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FIG2

(57) Abstract: The device for guiding and retrieving a hose (8) having at least one supply line (10) is provided particularly for an
industrial robot. The device comprises a housing (12) having a lateral insertion opening (40) for the hose (8), wherein a pivoting
element (20) is provided in the housing (12), which is pivot-supported about a pivoting axis (22) against a reset force of a spring
element (32), and to which a hose end (14) of the hose (8) is attached. The housing (12) further has a central opening (16) on the
base for guiding out the at least one supply line (10). In order to carry out a balancing movement, the hose (8) is therefore virtually
wound by the pivoting element (20) within the housing (12). In this manner, a large balancing movement is allowed, requiring a

small amount of installation space.
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(57) Zusammenfassung: Die Vorrichtung zum Fiihren und Zuriickholen eines zumindest eine Versorgungsleitung (10) aufweisen-
den Schlauches (8) ist insbesondere fiir einen Industrieroboter vorgesehen. Die Vorrichtung umfasst ein Gehduse (12), das eine
seitliche Einfiihr6ffnung (40) fiir den Schlauch (8) aufweist, wobei im Gehduse (12) ein Drehelement (20) vorgesehen ist, dass ge-
gen eine Riickstell kraft eines Federelements (32) drehbar um eine Drehachse (22) gelagert ist und an dem ein Schlauchende (14)
des Schlauchs (8) befestigt ist. Das Gehduse (12) weist weiterhin eine bodenseitige Zentralffnung (16) zum Herausfithren der zu-
mindest einen Versorgungsleitung (10) auf. Zum Ausfithren der Ausgleichsbewegung wird der Schlauch (8) daher innerhalb des
Gehiuses (12) durch das Drehelement (20) quasi aufgewickelt. Dadurch ist auf geringem Bauraum eine grofe Ausgleichsbewegung
ermoglicht.
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Beschreibung
Vorrichtung zum Fiihren und Zuriickholen eines zumindest eine Versorgungslei-

tung aufweisenden Schlauches

Vorrichtung zum Fiihren und Zurtickholen eines zumindest eine Versorgungsleitung
aufweisenden Schlauches, insbesondere fir einen Industrieroboter sowie Industriema-

schine, insbesondere Industrieroboter.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fithren und Zuriickholen eines zumindest
eine Versorgungsleitung aufweisenden Schlauches, der der Vorrichtung seitlich zuflhr-
bar ist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Industriemaschine, insbesondere einen

mehrachsigen Industrieroboter mit einer derartigen Vorrichtung.

Eine derartige Vorrichtung sowie ein mehrachsiger Industrieroboter mit einer derartigen
Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO 2005/123350 A1 zu entnehmen. Die darin
beschriebene Vorrichtung umfasst ein Gehause, in das stirnseitig der Schlauch mit den
darin gefiihrten Versorgungsleitungen eingefiihrt wird. Der Schlauch ist von einer
Schraubenfeder zur Ausiibung einer Ruickstellkraft umgeben. Innerhalb des Gehauses
treten die Versorgungsleitungen aus einem Schlau- chende aus und verlassen nach
einer etwa 180°-Umlenkung das Gehause seitlich versetzt zum Schlauch wiederum an

der Stirnseite.

Eine derartige Vorrichtung mit dem Schlauch und den darin gefihrten Versorgungslei-
tungen, allgemein als Schlauchpaket bezeichnet, dient zur Erméglichung einer Aus-
gleichsbewegung, indem das Schlauchpaket in das Gehause ein- und ausfahren kann.
Derartige Ausgleichsbewegungen sind beispielsweise bei Industrierobotern aufgrund
der Bewegungen einer Roboterhand erforderlich. Die Roboterhand wird hierbei Gber die
Versorgungsleitungen in Abhangigkeit der Anforderung geeignet versorgt. Die Versor-
gungsleitungen sind beispielsweise Pneumatik- oder Hydraulikleitungen, elektrische
Leitungen und/oder auch einfache Steuer- oder Datenleitungen. Bei einem Schweildro-
boter kénnen derartige Schlauchpakete insgesamt sehr schwer werden. Allgemein sind
die Schlauchpakete bei Industrierobotern einer hohen Beanspruchung ausgesetzt, in-

sbesondere da Torsions- und Linearbewegungen berlagert sind. Die Schlauchpakete
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sind daher Verschleillteile und missen tblicherweise regelmafig ausgetauscht wer-

den.

In der industriellen Produktion werden oftmals eine Vielzahl derartiger mehrachsiger
Industrieroboter auf engstem Raum, beispielsweise fur die Montage eines Kraftfahr-
zeugs eingesetzt. Im Vergleich zu friheren Anwendungen, bei denen die Schlauchpa-
kete zum Langenausgleich nach Art von Schlaufen am Roboter entlang gefiihrt wurden,
bietet die in der WO 2005/123350 Al beschriebene Vorrichtung den besonderen Vortell,
dass das Schlauchpaket auch bei den Ausgleichsbewegungen innerhalb eines definier-
ten Bauraums gefiihrt wird, so dass bei der Planung und Aufstellung der Industrierobo-
ter die in der Regel recht komplexen Bewegungsablaufe mit einem konstanten Bau-

raum fir das Schlauchpaket fir alle Bewegungen simuliert werden kdnnen.

Derartige Schlauchflhrungsvorrichtungen sollen universell auf die unterschiedlichsten
Robotertypen, aber auch auf andere Bearbeitungsmaschinen, wie beispielsweise linea-
re Bearbeitungsmaschinen etc., einsetzbar sein. Generell wird hierbei ein mdglichst
geringer Bauraum bei gleichzeitig einem mdglichst grolen Ausgleichsweg des

Schlauchpakets angestrebt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vorrichtung zum Fihren

und Zuriickholen eines derartigen Schlauchpakets anzugeben, die bei einer kompakten
Ausgestaltung eine groRe Ausgleichsbewegung des Schlauchpakets zuldsst. Der Erfin-
dung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Industriemaschine mit einer derartigen

Vorrichtung anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Die Vorrichtung ist fur eine seitliche Zufihrung fiir den Schlauch aus-
gebildet und weist eine bodenseitige Zentral6ffnung zum Herausfiihren der Versor-
gungsleitungen auf. Weiterhin ist ein Drehelement vorgesehen, das gegen eine Riick-
stellkraft eines Federelements um eine Drehachse drehbar gelagert ist. Bei montiertem
Schlauchpaket, also bei montiertem Schlauch mit darin gefiihrten Versorgungsleitun-
gen, wird ein Schlauchende an dem Drehelement befestigt. Die aus diesem Schlau-

chende austretenden Versorgungsleitungen
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werden durch die bodenseitige Zentraldffnung herausgefiihrt. Das Drehelement ist vor-
zugsweise in einem insbesondere abgeschlossenen Gehause angeordnet, das eine

Einfuhroffnung fir den Schlauch aufweist.

Die Ruckstellkraft wirkt hierbei derart, dass der Schlauch in das Gehause hineingezo-
gen wird. Die Ruckstellkraft fuhrt also zu einer Drehung des Drehelements, so dass der
Schlauch um die Zentraltffnung herum im Gehause ringférmig gefihrt und quasi auf-
gewickelt wird. Durch die bogenférmige Fuhrung des Schlauchendes insbesondere auf
einer Kreisbahn erfolgt daher die Langenkompensation oder Ausgleichsbewegung.
Anstelle einer linearen Ausgleichsbewegung ist daher eine bevorzugt kreisférmige Aus-
gleichsbewegung des Schlauchendes vorgesehen. Insgesamt ist dadurch auf ver-
gleichsweise engem Raum ein groRer Ausgleichsweg bereitgestellt. Von besonderem
Vorteil ist weiterhin, dass durch die Zentral6ffnung die Versorgungsleitungen im We-
sentlichen immer im gleichen Abstand zu dem Schlauchende herausgefihrt werden.
Dies bedeutet, dass die Versorgungsleitungen selbst keine Ausgleichsbewegungen
ausfuihren miissen und dass die Lange zwischen dem Schlauchende und beispielswei-
se einer Anschlussstelle, an der die Versorgungsleitungen angeschlossen werden, je-

weils weitgehend konstant ist, unabhangig von der aktuellen Stellung des Schlauches.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung umfasst das Drehelement eine ringférmig um
die Zentral6ffnung ausgebildete Drehplatte mit einer ringformigen Auflageflache fur den
Schlauch, auf der der Schlauch im montierten Zustand aufliegt. Durch das direkte Auf-
liegen des Schlauches auf dem Drehelement ist dieser relativbewegungsfrei auf dem
Drehelement gelagert. Es tritt daher keine den Schlauch belastende Reibung zum
Drehelement oder zu sonstigen Komponenten auf. Insgesamt wird dadurch die Le-
bensdauer des Schlauchpakets entscheidend erh6ht und die Austauschintervalle fur
das Schlauchpaket verlangert. Zudem sind hierdurch Gleitgerdusche vermieden.
Zweckdienlicherweise ist die Drehplatte drehbeweglich an oder auf einem Gehausebo-
den gelagert. Alternativ besteht auch die Méglichkeit, dass die Drehplatte selbst den
Gehauseboden bildet, dieser also drehbeweglich relativ zu Seitenwanden des Gehau-
ses angeordnet ist. Die Drehplatte kann prinzipiell Aussparungen oder Unterbrechun-
gen aufweisen. Auch braucht die Drehplatte nicht zwingend vollstandig ringférmig aus-

gebildet sein. Es besteht auch die Mdglichkeit, die Drehplatte kreisringsegmentférmig
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auszubilden.

Um eine zuverlassige und sichere Fiihrung des Schlauches zu gewahrleisten, weist das
Drehelement gemal einer zweckdienlichen Weiterbildung ein um die Zentral6ffnung
verlaufendes Anlageelement auf.h Dieses verlauft vorzugsweise lediglich in einem Teil-
bereich und damit ringsegmentartig um die Zentraléffnung herum. Das Anlageelement
ist daher nach Art eines entlang eines Kreisbogens um die Zentraléffnung verlaufenden

Steges ausgebildet, an dem sich der Schlauch seitlich abstatzt.

Zweckdienlicherweise ist weiterhin vorgesehen, dass das Schlauchende in einem freien
Bereich angeordnet ist, in dem das Anlageelement nicht vorhanden ist. Dies erlaubt ein
direktes Zufiuihren der Versorgungsleitungen in die Zentraléffnung hinein, ohne dass

diese Uber das Anlageelement gefuhrt werden mussten.

Vorzugsweise ist die Auszugslange oder auch die Ausgleichslénge des Schlauches
durch die Festlegung des Schlauchendes am Drehelement einstellbar. Hierzu ist
zweckdienlicherweise vorgesehen, dass am Drehelement tiber den Umfang verteilt
mehrere Befestigungsstellen fur eine reversible Befestigung des Schlauchendes mit
Hilfe eines Befestigungselements vorgesehen sind. Das Befestigungselement ist bei-
spielsweise eine Schlauchschelle und vorzugsweise lediglich als ein einseitig Uiber den
Schlauch gefithrter C-formiger Bugel ausgebildet. Ein derartiger Bugel weist im Ver-
gleich zu einer den Schlauch vollumféanglich umgreifenden Schelle eine geringere Bau-
héhe auf, so dass die Vorrichtung insgesamt eine geringe Bauhdhe aufweist. Die Be-
festigungsstellen fiir die reversible Befestigung des Biigels sind beispielsweise Locher
zur Durchfithrung von Befestigungsschrauben oder auch Gewindelécher zur unmittel-
baren Schraubbefestigung des Befestigungselements. Hierdurch wird daher in einfa-
cher Weise eine Befestigung des Schlauchendes an unterschiedlichen Umfangsposi-
tionen des Drehelements erméglicht. Der besondere Vorteil ist darin zu sehen, dass
problemlos vor Ort in einer ProduktionsstralRe eine gewilinschte Auszugslénge einges-
tellt werden kann. Vorzugsweise sind die Befestigungsstellen dquidistant unter einem
vorgegebenen Winkelabstand zueinander verteilt angeordnet, und zwar insbesondere
lediglich in einem vom Anlageelement freien Bereich. Alternativ besteht auch die Mog-

lichkeit, dass im Anlageelement korrespondierend zu den Befestigungsstellen Offnun-
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gen oder Schlitze zum Durchfihren der Versorgungsleitungen zu der Zentral6ffnung hin
vorgesehen sind oder dass die Versorgungsleitungen tber das Anlageelement gefuhrt

werden.

Zweckdienlicherweise ist im Sinne einer moglichst gerausch- und reibarmen Ausgestal-
tung das Federelement derart angeordnet, dass es an keiner Komponente entlang glei-
tet. Insbesondere ist das Federelement entkoppelt und damit kontaktfrei zum Schlauch

angeordnet.

Vorzugsweise verlauft das Federelement um die Zentraléffnung herum und / oder ist
bevorzugt unterhalb der Drehplatte des Drehelements angeordnet, auf der der
Schlauch aufliegt. Das Federelement ist beispielsweise als eine Spiralfeder ausgebil-
det. Alternativ kann das Federelement auch eine Blattfeder oder eine sonstige Zug-
oder Druckfeder sein, die zur Ausiibung eines Drehmoments auf das Drehelement ge-

eignet ist.

Um die Funktionsfahigkeit des Federelements dauerhaft zu gewéhrleisten, ist dieses
zweckdienlicherweise innerhalb eines abgeschlossenen Aufnahmeraumes gekapselt
angeordnet. Das Federelement ist beispielsweise in einer Baueinheit integriert, die le-

diglich noch an geeigneter Stelle in das Gehaduse eingesetzt werden muss.

Um eine einfache Anpassung an unterschiedliche Schlauchpakete oder unterschiedli-

che Anforderungen zu erméglichen, ist in einer bevorzugten Weiterbildung die Vor-

‘spannung des Federelements einstellbar. In Abhangigkeit der jeweiligen Anforderung

kann daher eine hohe oder nur geringe Ruckholkraft eingestellt werden. So ist bei-
spielsweise bei Schweiflpaketen regelmaRig eine grofle Rickstellkraft und bei so ge-
nannten kleinen Handlingspaketen nur eine geringe Ruckstellkraft erforderlich. Bei
Handlingspaketen werden in der Regel nur wenige Leitungen im Schlauchpaket ge-
fuhrt.

Um mit maglichst geringem konstruktiven Aufwand die Vorspannung einzustellen, sind
vorzdgsweise am Drehelement um den Umfang verteilt mehrere Befestigungspositio-

nen zur Festlegung der Position eines Federendes des Federelements vorgesehen. Die
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Einstellung der Vorspannung wird daher dadurch erreicht, dass die beiden Federenden
unterschiedlich zueinander verspannt werden. Die Befestigungspositionen sind gemaf
einer bevorzugten ersten Alternative durch Einsteckéffnungen im Drehelement flr ein
unmittelbares Befestigen des Federendes ausgebildet. In einer zweiten alternativen
Ausgestaltung sind die Befestigungspositionen fir eine mittelbare Festlegung der Posi-
tion des Federendes vorgesehen. Sie sind beispielsweise als Stifte, Stiftibcher oder
auch Schraubenldcher ausgebildet, mit deren Hilfe die Position eines Aufnahmeele-
ments festgelegt wird, in dem das Federelement aufgenommen ist und welches in un-
terschiedlichen Drehpositionen am Drehelement befestigbar ist. Das eine Federende ist
am Aufnahmeelement und das andere Federende ist beispielsweise am Gehause fest
fixiert. Durch Verdrehung des Aufnahmeelements ist daher ein Verspannen der Feder

ermoglicht.

Gemal einer zweckdienlichen Ausgestaltung weist das Gehause insgesamt eine im
Wesentlichen kreisférmige Grundflache auf und ist vorzugsweise annahernd topf- oder
zylinderférmig ausgebildet. Im Sinne einer méglichst kompakten Ausgestaltung wird
hierbei von einer strengen Zylinderform vorzugsweise abgewichen und die Gehau-

seaullenwande sind der Schlauchgeometrie entsprechend gerundet ausgebildet.

Vorzugsweise wird von der Kreisform lediglich in einem Einfihrbereich fiir den
Schlauch abgewichen, in dem das Gehause einen tangential verlaufenden Auf3en-
wandabschnitt aufweist. Die Lange dieses tangentialen Aullenwandabschnitts ist be-
vorzugt derart bemessen, dass der Auflenwandabschnitt nicht Gber die Aullenwand des
kreisringformigen Gehauses Ubersteht. Falls eine besonders gute Linearfiihrung des
Schlauches angestrebt ist, wird alternativ hierzu der Au-Benwandabschnitt in einem
tangential verlaufenden rohrférmigen Einfihrstutzen weitergefihrt, der sich Gber das

kreisférmige Geh&use hinaus erstreckt.

Um die Versorgungsleitungen méglichst reibungsfrei durch die Zentral6ffnung hin-
durchzufiihren, ist diese durch eine insbesondere feststehende und mit dem Gehé&use
verbundene Buchse gebildet, die durch das Drehelement hindurchgefiihrt ist. Bei Be-
darf besteht die Moglichkeit, innerhalb der Zentraléffnung, beispielsweise innerhalb der

Buchse ein gegebenenfalls auch rotierbar gelagertes Kabelfihrungselement anzubrin-
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gen, in dem die einzelnen Versorgungsleitungen gehalten sind. Ein derartiges Kabel-
fihrungselement ist beispielsweise zur einzelweisen Fihrung der einzelnen Versor-
gungsleitungen und/oder fiir eine Zugentlastung fur die Versorgungsleitungen ausgebil-
det.

Das Schlauchpaket unterliegt beim Betrieb einem hohen Verschleill und ist daher ein
typisches Verbrauchsteil, welches von Zeit zu Zeit ausgetauscht werden muss. Um ei-
nen derartigen Austausch oder auch eine Wartung mit méglichst geringem Aufwand zu
ermdglichen, weist das Gehause vorzugsweise zwei Gehauseteile auf, die aneinander
reversibel befestigbar sind. Insgesamt ist das Schlauchpaket vorzugsweise gekapselt

im Gehause geflihrt, ist daher von den Umgebungseinflissen entkoppelt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf weiterhin geldst durch eine Bearbeitungs- oder In-
dustriemaschine mit einer derartigen Vorrichtung. Die Industriemaschine ist hierbei in-
sbesondere ein Industrieroboter, vorzugsweise ein mehrachsiger Industrieroboter. Bei
diesem ist die Vorrichtung vorzugsweise im Bereich eines Roboterarms, beispielsweise
im Bereich der so genannten Achse 3, oder auch weiter in Richtung zur Roboterhand
zwischen der Achse 3 und der so genannten Achse 4 angeordnet. Die Vorrichtung ist
hierbei wahlweise in horizontaler oder auch in vertikaler Ausrichtung befestigt. Der
Schlauch verlauft Gblicherweise entlang des Roboterarms und wird in das Gehéause
hineingeflihrt. Die aus der Zentral6ffnung heraustretenden Versorgungsleitungen wer-
den schlieBlich zu einer Anschlussstelle gefihrt, an der die Versorgungsleitungen bei-
spielsweise Uber Steckverbinder an entsprechende Zufuhrleitungen angeschlossen
werden, die entlang einer sogenannten Schwinge zur Anschlussstelle geflhrt werden.
Die Anwendung der Vorrichtung ist vorzugsweise fur Industrieroboter vorgesehen, je-

doch nicht auf diese beschrankt.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Figuren naher

erlautert. Es zeigen jeweils in schematischen Darstellungen:

Fig. 1 eine ausschnittsweise Seitenansicht eines Industrieroboters mit einer
Vorrichtung zum Fuhren und Zuriickholen eines Schlauches,

Fig. 2 eine Aufsicht auf den Industrieroboter gemaf Fig. 1, wobei die Vor-
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richtung ohne Gehauseoberteil dargestellt ist, so dass der Blick in
das Innere der Vorrichtung freigegeben ist,

Fig. 3 eine Aufsicht auf ein modifiziertes Gehauseunterteil ohne
einliegenden Schlauch,

Fig. 4 eine stark vereinfachte, ausschnittsweise Schnittdarstellung einer
weiteren Variante im Bereich der Zentral6ffnung mit einem gekapsel-

ten Aufnahmeraum fir ein Federelement,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines Drehelements, sowie
Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Aufnahmetellers fiir das Fe-
derelement.

In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Der in der Figur 1 ausschnittsweise und stark vereinfacht dargestellte Industrieroboter
ist vorzugsweise als sogenannter sechsachsiger Industrieroboter ausgebildet, welcher
Uber eine Schwinge 2 mit einem nicht dargestellten Roboterful? am Boden befestigt ist.
Am oberen Bereich ist an der Schwinge 2 ein Gblicherweise mehrgliedriger Roboterarm
4 um eine sogenannte Achse 3 drehbar angeordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel ist im Be-
reich dieser Achse 3 oben auf den Roboterarm 4 eine Vorrichtung zum Fihren und Zu-
riickholen eines Schlauchpakets befestigt. Die Vorrichtung umfasst hierbei ein zweiteilig
ausgebildetes Gehause 12, welches ein Unterteil 12a sowie ein Oberteil 12b aufweist.
Das Schlauchpaket ist gebildet durch einen beispielsweise auch wellrohrartig ausgebil-
deten Schlauch 8, in dem mehrere Versorgungsleitungen 10 lose gefiihrt sind. Die Ver-
sorgungsleitungen 10 werden in dem in den Figuren nur ausschnittsweise gezeigten
Schlauch 8 bis zu einer ebenfalls nicht dargestellten Roboterhand an einem vordersei-
tigen Ende des Roboterarms 4 gefiihrt. An der Roboterhand befindet sich ein Bearbei-
tungswerkzeug, welches tiber die Versorgungsleitungen 10 geeignet versorgt wird. Dies
ist beispielsweise ein Schweillwerkzeug, Schraubwerkzeug oder auch ein Mefigerat

oder eine Sensorik etc.

Wie insbesondere auch in Verbindung mit Fig. 2 hervorgeht, wird der Schlauch 8 seit-
lich in einer zwischen einer Bodenseite und einer Deckelseite des Geh&uses 12 verlau-

fenden Seitenwand in das Gehause 12 eingefuhrt. Der Schlauch 8 endet innerhalb des
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Gehauses 12 und die Versorgungsleitungen 10 treten aus einem Schlauchende 14 in-
nerhalb des Gehauses aus dem Schlauch 8 heraus und verlassen das Gehause 12
durch eine bodenseitige Zentral6ffnung 16 im Gehause 12. Die Versorgungsleitungen
10 werden anschlieRend zu einer Anschlussstelle 18 gefuihrt und dort an geeigneten
Anschliissen, beispielsweise Steck- oder Schraubanschliisse angeschlossen. Die An-
schlisse sind an einer Befestigungsplatte befestigt, die wiederum an einer geeigneten
Stelle, beispielsweise im Bereich der Achse 3 am Roboterarm 4 oder auch an der
Schwinge 2 befestigt ist. Die Anschlussstelle 18 bildet eine Schnittstelle zu hier nicht
naher dargestellten Leitungen, die beispielsweise an oder in der Schwinge 2 zu der An-
schlussstelle 18 gefiihrt werden und tber diese mit den einzelnen Versorgungsleitun-

gen 10 verbunden werden.

Beim Betrieb des Industrieroboters missen die einzelnen Versorgungsleitungen 10 der
Bewegung des Industrieroboters, insbesondere der Roboterhand folgen. Wahrend des
Betriebs ist daher eine Ausgleichsbewegung des Schlauches 8 zur Kompensation der
Roboterhand-Bewegungen erforderlich. Hierzu wird das am Roboterarm 4 entlang ge-
fuhrte Schlauchpaket 6 in Richtung des Roboterarms 4 linear entlang des in Figur 1

dargestellten Doppelpfeils eingezogen bzw. ausgefahren.

Die Funktionsweise und der nahere Aufbau der Vorrichtung zum Fihren und Zurickho-
len des Schlauchpakets wird nachfolgend anhand der Fig. 2 und 3 néher erlautert. Fig.
2 zeigt hierbei eine Aufsicht auf das in dem Unterteil 12a einliegenden Schlauchpakets
und Fig. 3 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein modifiziertes Unterteil 12a ohne

einliegendem Schlauchpaket.

Innerhalb des Gehauses 12 ist ein nach Art einer Drehplatte ausgebildetes Drehele-
ment 20 angeordnet. Dieses ist um die Zentral6ffnung 16 und damit um eine Drehach-
se 22 drehbar gelagert. Das Drehelement 20 umfasst hierbei eine Ringscheibe, die ei-
ne ringformige Auflageflache 24 bildet, auf die der Schlauch 8 aufliegt. Im Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 2 ist um einen Teilbereich der Zentral6ffnung 16 ein Anlageele-
ment 26 zu erkennen, welches nach Art eines Kreisringsegment-Steges ausgebildet ist.
Das Anlageelement 26 (iberstreicht im Ausfiihrungsbeispiel etwa einen 180° Winkel.
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Das Anlageelement 26 bildet eine seitliche Anlage fir den Schlauch 8, wenn er bei ei-

ner Riickholbewegung in das Gehause 12 eingeholt wird.

Im Anschluss an den Endbereich des Anlageelements 26 befindet sich das Schlau-
chende 14, welches mit Hilfe eines Bligels 28 an der Auflageflache 24 befestigt ist.
Uber den Biigel 28 ist der Schlauch 8 drehfest mit dem Drehelement 20 verbunden,
folgt daher unmittelbar der Drehbewegung, wie durch den Doppelpfeil in Fig. 2 ange-
deutet ist. Der Buigel 28 ist bevorzugt an unterschiedlichen Positionen des Drehele-
ments 20 an vorbereiteten Befestigungsstellen 29 (Fig. 2) befestigbar, die beispielswei-
se als Schraub- oder Gewindeldcher ausgebildet sind. Das Drehelement 20 weist daher
quasi ein vorbereitetes Lochbild zur Befestigung des Biigels 28 auf. Uber die Positionie-
rung des Schlauchendes 14 an unterschiedlichen Drehpositionen kann die Ausfahrlan-
ge des Schlauches auBerhalb des Gehauses 12 an die jeweilige Anbausituation bei
unterschiedlichen Robotern -oder unterschiedlichen Anwendungen beispielsweise bei
dem Einsatz von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen problemlos angepasst
werden. Im Ausfuhrungsbeispiel kann der Bugel 28 jedoch lediglich an einer Position

befestigt werden.

Der Durchmesser der Zentraltffnung 16 ist ausreichend gro® bemessen, so dass die
Versorgungsleitung lose hindurchgefiihrt werden kénnen und liegt beispielsweise bei
etwa 1/3 des Durchmessers des Drehelements. Der Durchmesser des Drehelements
bestimmt sich nach der Anforderung insbesondere nach dem erforderlichen Ausgleich-
weg. Ein fur Industrieroboter geeigneter Wert liegt im Bereich zwischen 35cm und
55cm, insbesondere im Bereich von 45cm. Letzterer ist insbesondere geeignet fur
Schlauchdurchmesser im Bereich von etwa 70mm, wie er beispielsweise bei Schweil-
robotern ublich ist. Der Abstand zwischen dem Anlageelement 26 und dem AulRenra-
dius des Drehelements 20 ist an den Schlauchdurchmesser angepasst, so dass die
Auflenwand des Gehauses 12 im Sinne einer moglichst kompakten Ausgestaltung na-
he am Schlauch 8 verlauft. Die AuRenwand ist zudem bevorzugt an die Kontur des
Schlauches 8 angepasst, also kreisbogenartig ausgebildet. Die Ho6he des Anlageele-
ments 26 ist vorzugweise ebenfalls an den Schlauchdurchmesser angepasst bzw.
Ubersteigt diesen geringfligig. Auf der Oberseite des Anlageelements 26 stitzt sich be-
vorzugt das Oberteil 12b ab. Alternativ folgt die Kontur des Oberteils 12b der Schlauch-
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kontur, so dass das Oberteil 12a an seiner Oberseite ebenfalls kreisbogenférmig ge-
wolbt ausgebildet ist daher insgesamt vorzugsweise torusférmig ausgebildet. Das Ge-
hause 12 weist allgemein bezuglich einer Mittelebene, die beispielsweise die Teilungs-

ebene ist, eine 180°-Spiegelsymmetrie auf.

Die Versorgungsleitungen 10 treten aus dem Schlauchende 14 heraus, werden nach
einer Umlenkung radial nach innen sowie nach unten schlieBlich durch die Zentraloft-
nung 16 herausgefiihrt. Die Zentral6ffnung 16 ist hierbei von einer Buchse 30 umge-
ben, die bevorzugt mit dem Gehause 12 drehfest verbunden ist. Die Buchse 30 ist an
ihren ringférmigen Ein- bzw. Austrittskanten vorzugsweise gerundet ausgebildet und
besteht beispielsweise aus Metall, insbesondere Aluminium. Bei Bedarf ist sie mit einer

Gleitbeschichtung beispielsweise aus Teflon versehen.

Zur Ausiibung einer Ruckholkraft auf das Drehelement 20 ist ein Federelement 32 (vgl.
Fig. 3) vorgesehen, welches im Ausfiihrungsbeispiel um die Zentral6ffnung 16 herum
gefuhrt ist und nach Art einer Spiralfeder ausgebildet ist. Vorzugsweise wird das Feder-
element 32 vom Drehelement 20 Uberdeckt, so dass es geschutzt ist und nicht in Be-
rithrung mit dem Schlauch 8 kommt. Das Federelement 32 stitzt sich mit einem ersten
Federende 32a am Drehelement 20 und mit dem zweiten Federende 32b fest am Ge-
hause 12, insbesondere an der Buchse 30 ab. Im Drehelement 20 sind mehrere nach
Art von Schlitzen oder Nuten ausgebildete Einsteckéffnungen als direkte Befestigungs-
positionen 34 fur das erste Federende 32a des Federelements 32 ausgebildet. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind 4 gleichverteilte Nuten vorgesehen. Durch Positionieren des ers-
ten Federendes 32a in unterschiedlichen Nuten kann die Vorspannung des Federele-
ments 32 an eine jeweilige Anforderung problemlos zur Einstellung der Ruckholkraft

eingestellt werden.

Das Gehause 12 weist insgesamt eine im Wesentlichen kreisférmige Grundform auf,
wobei in einem EinfUhrbereich 36, in dem der Schlauch 8 in das Geh&use 12 eintritt,
ein tangential verlaufender AuRenwandabschnitt 38 ausgebildet ist. Der Schlauch 8
wird Uber eine Einfuhroffnung 40 tangential in das Gehause 12 eingefuhrt. Die Einfahr-
offnung 40 ist trompetenférmig ausgebildet, bzw. weist einen trompetenférmigen Ein-

satz zum Einfuhren des Schlauches 8 auf. Diese Einfuhréffnung 40 steht im Sinne ei-
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ner kompakten Ausgestaltung hierbei nicht (iber das restliche kreisrunde Gehause 12
uber. D.h. der Abstand der Einfuhroffnung 40 zu einer Radialen, die senkrecht zu dem
tangentialen AuRenwandabschnitt 38 verlauft, ist vorzugsweise maximal so gro3 wie

der Radius der im Wesentlichen kreisrunden Grundflache.

Im Betrieb (bt das Federelement 32 permanent eine Rickstellkraft auf das Drehele-
ment 20 und damit auf den Schlauch 8 aus. Bei einer Bewegung der Roboterhand, die
ein Nachfiihren des Schlauches 8 verlangt, wird der Schlauch 8 aus dem Gehéuse 12
gegen die Rickstellkraft herausgezogen, dabei immer unter Zug gehalten und daher
auch wieder automatisch in das Gehause 12 zuriickgeholt. Hierbei wird der Schlauch 8
um das Anlageelement 26 herumgefihrt. Bei vollstdndig ausgefahrenem Schlauch 8
befindet sich das Schlauchende 14 beispielsweise im Einfuhrbereich 36 nahe der Ein-
fuhroéffnung 40. Durch Drehen des Drehelements 20 wird der Schlauch entlang eines
Kreisbogens gefiihrt und beispielsweise in die in Figur 2 dargestellte Position eingezo-
gen. Zu jedem Zeitpunkt werden die Versorgungsleitungen 10 zentral aus dem Gehéau-

se 12 herausgefuhrt.

Diese spezielle Ausgestaltung erlaubt eine vergleichsweise grof3e Ausgleichsbewegung
auf relativ geringem Bauraum. Der Schlauch 8 kann nahezu um 360°, beispielsweise
um bis zu 270° aufgewickelt werden. Im Vergleich zu einer lediglich linearen Fiihrung
des Schlauchs ist damit eine deutlich groftere Ausgleichsbewegung auf vergleichbarem

Bauraum des Gehauses 12 erzielt.

Eine weitere Ausgestaltung des Drehelements 20 wird nunmehr anhand der Figuren 4
bis 6 naher erlautert. Wie bereits aus Fig. 4 zu entnehmen ist, ist an dem in Fig. 5
nochmals in perspektivischer Darstellung gezeigten Drehelement 20 an dessen Unter-
seite ein Aufnahmeteller 42 befestigt. Dieser hat eine ringférmige Vertiefung, die einen
Aufnahmeraum 44 fir das in den Fig. 4 bis 6 nicht dargestellte Federelement 32 bildet.
Das Drehelement 20 und der Aufnahmeteller 42 sind mittels Schrauben 46 drehfest
aneinander befestigt. Durch beide Elemente ist die Buchse 30 hindurchgefuhrt, die mit
einem unteren Flansch an der Unterseite des Aufnahmetellers 42 anliegt, jedoch am

Gehause 12 befestigt ist. Das Drehelement 20 dreht sich daher um die Buchse 30.
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Wie in Figur 6 zu erkennen, weist der Aufnahmeteller eine Nut 48 fir die Aufnahme des
ersten Federendes 32a des Federelements 32 auf. Das zweite Federende 32b wird
wiederum am feststehenden Gehause 12, insbesondere an der Buchse 30 befestigt.
Weiterhin sind die als Gewindelécher ausgebildeten Befestigungsstellen 29 zu erken-
nen, an denen die Befestigung des in Fig. 1 zu erkennenden Biigels 28 erfolgt. Das
auRere Gewindeloch ist hierbei in einem laschenartigen Ansatz 50 des Drehelements
20 ausgebildet. Die Drehposition des Drehelements 20 innerhalb des Geh&uses 12 in
einer eingezogenen Ruheposition wird beispielsweise dadurch definiert, dass der Bligel
28 und / oder der Ansatz 50 am Gehause 12 anschlagt (vgl. hierzu auch in den Fig. 2
und 3 die nach innen gezogene Wandung des Gehauses 12 im Bereich der trompeten-
artigen Einfihroffnung 40). Unter eingezogene Ruheposition wird die Endstellung des
Drehelements 20 verstanden, wenn keine Auszugskraft auf den Schlauch 8 wirkt. Die
Vorspannung des Federelements 32 kann nunmehr durch Verdrehen der Position des

Aufnahmetellers 42 gegeniber dem Drehelement 20 eingestellt werden.

Die beiden Teile 12a, 12b des Gehauses sind aneinander |8sbar befestigt, vorzugswei-
se durch werkzeuglos zu 6ffnende SchlieRelemente, wie beispielsweise Federeclipse
etc.. Das Gehiuse 12 ist insgesamt weitgehend gegentber der Umwelt dicht. Lediglich
die Zentral6ffnung 16 ist im Ausfuhrungsbeispiel zur Umgebung hin offen. Die Einfihr-
offnung 40 ist an den AuRendurchmesser des Schlauches 8 angepasst, so dass dieser
in der Einfuhroffnung 40 entlang gleitet. Die Einfuhréffnung 40 ist hierzu vorzugsweise
gebildet durch einen Einsatz aus Kunststoff mit geringem Reibungswiderstand. Das
Gehause 12 ist insgesamt aus einem bevorzugt (glas-) faserverstarkten Kunststoff oder

auch aus Metall ausgebildet.

Die hier beschriebene Vorrichtung zum Fihren und Zuriickholen des Schlauches 8
zeichnet sich durch ihre spezielle annahernd kreis- oder zylinderférmige Bauart aus,
wobei der Schlauch entlang eines Kreisbogens innerhalb des Gehauses 12 quasi auf-
gerollt wird. Gleichzeitig werden die Versorgungsleitungen 10 durch die Zentral6ffnung
16 zu der Anschlussstelle 18 auRerhalb des Gehauses 12 gefuhrt. Dadurch wird auf
engem Raum eine grofRe Ausgleichsbewegung des Schlauches 8 erméglicht bei még-
lichst schonender Belastung der einzelnen Komponenten. Im Vergleich zu einer ledig-

lich linearen Kompensation ist die Ausgleichslange etwa um den Faktor 2 bei gleichem
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Bauraum erhéht. Die Vorrichtung dient insbesondere zur Anordnung an einem Indust-
rieroboter. An diesem ist die Vorrichtung beispielsweise wie in den Figuren 1 und 2
dargestellt im Bereich der Achse 3 angeordnet. Aufgrund ihrer kompakten Bauweise
bei gleichzeitig groBer Auszugslange kann das Gehause 12 nahe an der Roboterhand
befestigt werden, da die notwendige Schlauchlénge auflerhalb des Geh&uses verkirzt
ist. Es besteht daher die Moglichkeit, das Gehause 12 weiter vorne am Roboterarm 4 in
Richtung zur Roboterhand anzuordnen, so dass im Bereich der Achse 3 der Raum auf
dem Roboterarm 4 frei bleibt. Beispielsweise fur weitere Komponenten wie sogenannte
Ventilinseln oder sonstige Anschlusselemente. Das Gehause 12 muss hierbei nicht
zwingend unmittelbar am Roboter oder an der Industriemaschine befestigt sein. Das
Gehause 12 kann auch daneben beispielsweise an einer Deckenkonstruktion aufge-

hangt sein.
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Anspriche

Vorrichtung zum Fihren und Zuriickholen eines zumindest eine Versorgungslei-
tung (10) aufweisenden Schlauches (8), insbesondere fir einen Industrieroboter,
welcher der Schlauch (8) seitlich zufiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Drehelement (20) vorgesehen ist, das gegen eine Riickstellkraft eines Federele-
ments (32) drehbar um eine Drehachse (22) gelagert ist und an dem ein Schlau-
chende (14) des Schlauchs (8) befestigbar ist, und dass weiterhin eine bodensei-
tige Zentraloffnung (16) zum Herausfuihren der zumindest einen Versorgungslei-

tung (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Drehelement (20) eine ringférmige Auf-
lageflache (24) aufweist, auf die der Schlauch (8) im montierten Zustand relativ-

bewegungsfrei aufliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das Drehelement (20) ein um die
Zentraldffnung (16) zumindest in einem Teilbereich verlaufendes Anlageelement
(26) fur den Schlauch (8) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei der der Schlauch (8)
mit Hilfe eines Befestigungselements (28) am Drehelement (20) befestigbar ist,
wobei am Drehelement (20) tber den Umfang verteilt mehrere Befestigungsstel-

len (29) fur das Befestigungselement (28) festgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das Federele-

ment (32) beabstandet und damit kontaktfrei zum Schlauch (8) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das Federele-

ment (32) um die Zentraléffnung (16) herum angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Vorspannung

des Federelements (32) einstellbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Drehelement (20) zur Einstellung der
Vorspannung um den Umfang verteilt mehrere Befestigungspositionen (34) zur

Festlegung der Position eines Federendes des Federelements (32) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das Federele-

ment (32) in einem abgeschlossenen Aufnahmeraum (44) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die eine kreisférmige

Grundflache aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die in einem Einflhrbe-
reich (36) fur den Schlauch (8) einen tangential verlaufenden Auflenwandab-
schnitt (38) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Zentral6ff-
nung (16) von einer drehfesten Buchse (30) gebildet ist, die durch das Drehele-
ment (20) hindurchgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die zwei Gehauseteile

(12a, 12b) aufweist, die aneinander reversibel befestigbar sind.

Industriemaschine, insbesondere Industrieroboter mit einer Vorrichtung nach ei-

nem der vorhergehenden Anspriche.

Industriemaschine nach Anspruch 14, die als mehrachsiger Industrieroboter aus-
gebildet ist, bei der die Vorrichtung im Bereich eines Roboterarms (2) angeordnet
ist, wobei der Schlauch (8) entlang des Roboterarms (2) in die Vorrichtung gefiihrt
und die zumindest eine Versorgungleitung (10) durch die Zentraléffnung (16) he-

raus zu einer Anschlussstelle (18) gefuhrt ist.
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