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(57) Zusammenfassung: Zur Fithrung eines Schlauches (9) mit zumindest einer Versorgungsleitung (8), insbesondere ein Schlauch-
paket fiir einen Industrieroboter (2) ist ein Fithrungselement (11) vorgesehen, welches zweiteilig ausgebildet ist und einen axialen
Fithrungsabschnitt (11A) sowie einen Ausgleichsabschnitt (11B) aufweist. Das Fiithrungselement (11) ermé&glicht einen Lingen-
ausgleich und gewdhrleistet einen zuverldssigen und sicheren Betrieb des Roboters. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass der
Ausgleichsabschnitt (11B) als ein Gehduse (31) ausgebildet ist, in dem die Versorgungsleitungen (8) seitlich zur Langsrichtung und
damit seitlich zum axialen Fithrungsabschnitt (11A) zuverldssig gefithrt werden. Hierdurch wird ein zuverlédssiger Langenausgleich
zwischen einer Roboterhand (6) und einer Schnittstelle (13) fiir die Versorgungsleitungen (8) erm&glicht.
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Beschreibung

Vorrichtung zum Fiihren eines Schlauches

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fiihren eines zumindest eine Versorgungs-
leitung aufweisenden Schlauches, insbesondere zum Fiihren eines Schlauchpakets
eines Industrieroboters, mit einem Fithrungselement, in welchem der Schiauch beweg-
lich gegen die Riickstellkraft eines Riickstellelements gefiihrt ist. Die Erfindung betrifft
weiterhin einen Industrieroboter mit einer solchen Vorrichtung.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 1 369 211 A1 bekannt und wird eingesetzt,
um die bei der Zufiihrung eines Schlauches oder einer schiauchférmigen Versor-
gungsleitung zu einem beweglichen Maschinenteil notwendige Langenvariabilitat zu
gewahrleisten. Insbesondere die Zufiihrung einer Versorgungsleitung zu einer Roboter-
hand erfordert hierbei aufgrund der vielen Bewegungsfreiheitsgrade eine sehr hohe
Laéngenvariabilitat der Versorgungsleitung. Insbesondere ist die Vorrichtung hinsichtlich
der Gewahrleistung einer sicheren Zuflihrung bei hoher Belastung durch Druck, Zug,
Verwindung und Abrieb konstruiert. ’

Fur eine Roboterhand oder fur ein von der Hand gehaltenes Roboterwerkzeug sind ei-
ne Vielzahl von Versorgungsleitungen notwendig. Diese sind Gblicherweise in einem
Schlauch, beispielsweise ein Wellrohr, gefithrt und zusammengefasst. Der Schiauch
mit den Versorgungsleitungen wird auch als Schlauchpaket und die Versorgungsleitun-
gen werden auch als Schlauchkomponenten bezeichnet. Der Roboterhand oder dem
Werkzeug miissen elektrische Enefgie, Steuersignale oder Arbeitsmittel wie Wasser, Ol
oder Luft zugefuhrt werden. Aus der EP 1 369 211 A1 ist es bekannt, die Versor-
gungsleitungen zu biindeln und in einem gemeinsamen Schlauch oder Schutzschlauch

* zu fuhren. Der Schutzschlauch wird in einer Rinne mit durchgehender seitlicher Langs-

o6ffnung in Langsrichtung bewégli,ch gefihrt. Uber die seitliche Offnung werden die ein-
zelnen Versorgungsleitungen dem Schutzschlauch zugefiihrt. Der Schutzschiauch
selbst wird von einer diesen umgebénden Spannfeder gegen die Rinne abgesttitzt. Bei
Zugbeanspruchung werden der Scihutzschlauch und die in diesem angeordneten Ver-
sorgungsleitungen langs der Rinné gegen die Federkraft nach vorne gezogen. Bei Léan-



10

15

20

25

30

WO 2005/123350 PCT/EP2004/014130

-2

genverkiirzung durch entsprechende Bewegung des Roboterarms werden der Schutz-
schlauch und die Versorgungsleitungen durch die Federkraft zurlickgeholt. Wahrend
der Schutzschlauch in der Rinne gefiihrt wird, laufen die dem Schutzschlauch zuge-

fuhrten Versorgungsleitungen entlang der seitlichen Offnung mit.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine zuverlassige Flihrung eines Schlauches mit Langen-
ausgleich zu ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR gelést durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Dazu weist die Vorrichtung ein Filhrungselement auf, in dem der
Schlauch beweglich zur Ermdglichung eines Langenausgleichs gegen die Riickstellkraft
eines Rickstellelements gefiihrt ist. Das Fiihrungselement weist einen axialen Fiih-
rungsabschnitt sowie einen sich an den Fihrungsabschnitt anschlieBenden durch ein
Gehause gebildeten Ausgleichsabschnitt auf. Im axialen Flihrungsabschnitt wird der
Schlauch in seiner axial- oder Langsrichtung gefuhrt, wohingegen die gegebenenfalls
weiterhin im Schlauch gefiihrte Versorgungsleitung im Ausgleichsabschnitt — in Bezug
auf die Langsrichtung — seitlich umgelenkt wird. Das Umlenken ist hierbei tiber ein axi-
ales Teilstick moglich, wodurch ein Langenausgleich gegeben ist, insbesondere zwi-
schen einer ortsfesten Anschlussstelle fiir die Versorgungsleitung und einem tiber die
Versorgungsleitung angeschlossenen beweglichen Werkzeug an einer Roboterhand.

Durch die Ausbildung des Flihrungselements aus zwei Teilabschnitten wird eine be-
sonders sichere und zuverlassige Flihrung des Schlauches bzw. der Versorgungslei-
tung sowohl in axialer als auch in seitlicher Richtung gewahrleistet. Insbesondere durch
die geflihrte Umlenkung im Ausgleichsabschnitt, in dem der Langenausgleich erfolgt, ist
eine stérungsfreie und verschleif&arme Fuhrung des Schlauches auch in hochbean-

spruchten Umgebungen z.B. eines Industrie-Schweilroboters gewahrleistet.

Durch die Ausgestaltung des AUsgléichsabschniﬁs als ein Gehause, in dem die Versor-
gungsleitungen geschitzt einliegen, ist eine sichere und eine verschmutzungsfreie Fiih-
rung der Versorgungsleitungen auch ohne einen Schutzschiauch mdéglich. Die Versor-
gungsleitungen sind im Gehause insbesondere gekapselt. Die einzelnen Versorgungs-

leitungen werden im Inneren de‘s'G’ehéuses vom/zum axialen Fuhrungsabschnitt ge-
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fuhrt. Das vom axialen Fithrungsabschnitt abgewandte, hintere Ende des Gehauses

begrenzt die Ruckflihrungsbewegung des Schlauchs.

Das Rickstellelement als solches kann beliebig, insbesondere auch elektrisch oder
mechanisch, ausgebildet sein. Bei einer mechanischen Ausflihrung ist ein Ende des
Riickstellelements mit dem Fuhrungselement verbunden, wahrend das andere Ende
kraftschlissig an dem Schlauch ansetzt. Bei einer aktiven Bewegung des Schlauches
in Langsrichtung wird das mechanische Rickstellelement entweder gespannt oder ge-
dehnt. Die dabei gespeicherte mechanische Energie wird zum Zurtickholen des
Schlauches bei Entspannung genutzt. Als ein kostenglinstiges und effektives mechani-
sches Riickstellelement wird vorteilhafterweise eine insbesondere metallische Spiralfe-
der, die den Schlauch umgibt, verwendet.

Die Vorrichtung ist prinzipiell zum Fiihren eines beliebigen Schlauches geeignet. Der
Schlauch kann dabei eine einzelne Versorgungsleitung sein. Als Schlauch kann aber
auch ein Schutzschlauch gefiihrt werden, in welchem ein Biindel von Versorgungslei-
tungen oder Schlauchkomponenten zusammengefasst ist. Die Vorrichtung ist dabei
vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie fiir unterschiedlich ausgebildete Maschinen,
insbesondere Industrieroboter, einsetzbar ist. Die Vorrichtung ist daher unabhangig

vom jeweiligen Industrierobotertyp.

Das Gehause weist zweckdienlicherweise eine rechteck- oder U-formige Geometrie mit
einer zwischen den U-Schenkeln aufgespannten Stirnseite auf, an die sich zum einen
der axiale Fiihrungsabschnitt anschlief3t und durch die zum anderen die Versorgungs-
leitungen in das Gehzuse eingefiihrt bzw. aus diesem herausgefihrt werden. Durch die
Ausgestaltung mit im wesentlichen U-férmigen Querschnitt kann unter Berilicksichtigung
des beabsichtigten Biegeradius der Verlauf des den axialen Fiihrungsabschnitts verlas-
senden Schlauches oder der Vei;sorgungsleitungen glinstig beeinflusst werden. Der
aus dem axialen Fﬂhrungsabschniﬁ austretende Schlauch oder die austretenden Ver-
sorgungsleitungen werden durch das U-férmige Gehause um insgesamt 180° gefiihrt
und werden dann bevorzugt tiber eine Schnittstelle fest an die weitergehenden Versor-
gungsleitungen eines Roboters.oder. einer Maschine gekoppelt. Die Schnittstelle ist

hierbei Giblicherweise fest mit de'm: Roboter verbunden und weist Anschlussadapter auf,
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wie beispielsweise Schlauchanschliisse fiir Flissigkeiten oder Gase oder Stecker fiir
eine elektrische Verbindung. Die Rickfiihrbewegungen des Schlauches werden {iber
den Biegeradius der Schlauchkomponenten innerhalb des hohlen Gehauses kompen-
siert. Alternativ zu der Durchfithrung der Versorgungsleitungen an der Stirnseite fir die
180°-Umlenkung kénnen je nach gewlinschtem Anwendungsfall und Ausgestaltung des

Gehauses Umlenkungen von 90° oder anderen Winkeln eingestellt werden.

Um ein Eindringen von Verschmutzungen zu verhindern, ist zweckdienlicherweise die
Stirnseite bis auf eine Offnung fiir die Durchfiihrung der Versorgungsleitungen ge-
schlossen. Bevorzugt ist zudem in der Offnung eine Komponentenfiihrung vorgesehen,
in der die einzelnen Versorgungsleitungen insbesondere einzelweise gefithrt werden
und durch die insbesondere eine Abdichtung erfolgt. Dies verhindert das Eindringen
von Schweilstaub, Schweilspritzer oder von sonstigen Fremdkérpern. Die Kompo-
nentenfihrung ist hierbei vorteilhafterweise zugleich als ein Zugentlastungselement
ausgebildet.

Aufgrund des Langenausgleichs erstreckt sich der Schlauch zumindest ein Teilstiick
auch in den Ausgleichsabschnitt hinein, bevor die einzelnen Versorgungsleitungen seit-
lich umgelenkt werden. Um hier ein ungewolites seitliches Ausbrechen des Schlauchs
zu vermeiden und eine vordefinierte Umlenkung zu gewahrleisten ist in einer bevor-
zugten Weiterbildung der Schlaucﬁ im Ausgleichsabschnitt in Langsrichtung zumindest
ein Teilstlick weiter gefiihrt. Insbesondere ist hierzu am Schlauch ein nach Art eines
Flhrungsrings ausgebildeter Filhrungsadapter angeordnet, der entlang einer axialen
Fihrung innerhalb des Gehéauses verschieblich ist. Dieser ist hierbei zweckdienlicher-
weise derart ausgebildet, dass er an unterschiedliche Schlauchdurchmesser angepasst
werden kann.

GemaD einer vorteithaften Ausgestaltung ist das Fiihrungselement aufklappbar und

insbesondere in Form von zumindest zwei miteinander l6sbar verbindbaren Halbscha-
lenelementen ausgebildet. Hierdurch ist eine einfache Montage der Versorgungsleitun-
gen sowie ein schneller Austausch der Schlauchkomponenten méglich. Die Halbscha-

lenelemente sind bevorzugt mittels seitlich angebrachten Schnellverschiiissen leicht



10

15

20

25

30

WO 2005/123350 PCT/EP2004/014130

-5-

und schnell zu &ffnen oder zu schlieRen. Den Schneliverschliissen gegeniiberliegend
ist bevorzugt ein Scharnier vorgesehen.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung des axialen Fihrungsabschnitts weist dieser geméf
einer ersten Variante vorzugsweise mehrere Fithrungsstangen auf, zwischen denen der
Schlauch gefuhrt ist. Die Fhrungsstangen bestehen hierbei insbesondere aus Metall
oder einem faserverstéarkten Kunststoff. Uber die zumindest drei Fiihrungsstangen ist
ein innerer Schlauchfiihrungsraum definiert, in dem der Schlauch sicher gefiihrt wird.
Ein besonderer Vorteil der Ausgestaltung mit den Fihrungsstangen ist darin zu sehen,
dass die effektive Lange dieses axialen Flihrungsabschnitts sehr einfach in Abhangig-
keit der jeweiligen Anforderung des jeweiligen Roboters variiert werden kann. Zur Ein-
stellung der effektiven Lange ist bevorzugt ein entlang der Stangen verschiebliches Wi-
derlager fur insbesondere eine Riickstellfeder des Riickstellelements vorgesehen. Das
Widerlager kann dabei an beliebigen Positionen der Filhrungsstangen fixiert werden, so
dass sich der Abstand zwischen dem Ausgleichsabschnitt und diesem Widerlager
problemlos variieren lasst.

Zweckdienlicherweise sind hierbei die Fiihrungsstangen in einem Halteelement &qui-
distant, also gleichméafig Uber den Umfang verteilt. Das Halteelement ist insbesondere
als Haltering ausgebildet, der kreisartige Ausnehmungen aufweist, in die die einzelnen
Fithrungsstangen formschlissig éinschnappbar sind. Durch die von aullen

einschnappbaren Stangen ist eine einfache Montage oder Demontage ermdglicht.

Zweckdienlicherweise ist das Halteelement zugleich auch als das Widerlager fir das
Rickstellelement ausgebildet, bietet also eine Doppelfunktion.

Um die Lange des axialen Fuhrungsabschnitts in einfacher Weise einstellen zu kénnen,
ist das Halteelement verschieblich an einem fixen Befestigungsbauteil befestigt. Das
Befestigungsbauteil ist hierbei ein Montagebauteil am Roboter.

Am dem Halteelement gegentiberliegenden Ende sind die Fihrungsstangen zweck-
dienlicherweise am Ausgleichsabschnitt verschieblich gelagert. Hierzu sind insbesonde-

re im Ausgleichsabschnitt LagérhUIsen oder Lagerbuchsen vorgesehen.
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Fur eine moglichst einfache konstruktive Ausgestaltung umfasst in einer bevorzugten
Weiterbildung der Ausgleichsabschnitt zwei aufklappbare Halbschalenelemente, die
tiber ein Scharnierelement miteinander verbunden sind, wobei eine der Flihrungsstan-
gen einen Scharnierstift des Scharnierelements ausbildet, also ein Teil des Scharnier-

elements ist.

Um weiterhin eine einfache Anpassung an unterschiedliche Schlauchdurchmesser zu
ermdglichen, sind zweckdienlicherweise Giber die Fuhrungsstangen Adapterhiilsen ge-
schoben, die je nach Einsatzgebiet und je nach Durchmesser des Schlauchs unter-
schiedliche AuRendurchmesser aufweisen. Die Adapterhilsen sind aus einem wider-
standsfahigen Material, beispielsweise Metall oder ein verschleiarmer Kunststoff.
Durch diese MaRnahme wird lediglich ein einziger Typ des durch die Fiihrungsstangen
gebildeten axialen Fithrungselements fiir die unterschiedlichsten Robotertypen bené-

tigt.

GemaR einer alternativen zweckdienlichen Ausgestaltung des axialen Fiihrungsab-
schnitts ist dieser als geschlossener Rundrohrabschnitt ausgebildet. Auch der Rund-
rohrabschnitt erméglicht eine in Léngsrichtung stufenlose Einstellung der Montageposi-
tion. Zudem ist eine einfache Befestigung des Filhrungselements mit dem Roboter oder
der Maschine mittels den Rundrohrabschnitt umgreifenden Schellen méglich.

Zur Fuhrung des Fithrungsadapters im Ausgleichsabschnitt weist bevorzugt das Ge-
hause des Ausgleichsabschnitts seitlich zu seinem im Anschluss an den Rundrohrab-
schnitt fluchtenden Teilbereich eine reduzierte Innenhohe auf, so dass fiir den
Schlauch innerhalb des Gehauses in Langsrichtung eine Fiihrung gebildet ist. Im Hin-
blick auf die aufklappbare Ausgestaltung des Fithrungselements sind bevorzugt sowohl
der Rundrohrabschnitt als auch der Ausgleichsabschnitt jeweils aus zwei Halbschalen-
elementen gebildet. Zueinander.korrespondierende Halbschalenelemente des Rund-
rohrabschnitts und des Ausgleichsabschnitts kénnen hierbei als einstlickige Einheit
ausgebildet sein. '
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Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung na-

her erlautert. Darin zeigen in schematischen und vereinfachten Darstellungen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1

4A

4B

10

11

eine teilweise Seitenansicht eines Roboters mit einer nur teilweise darge-
stellten Vorrichtung zur Fuhrung von Versorgungsleitungen zu einer Ro-
boterhand,

eine teilweise Aufsicht auf einen Roboter mit einer daran angeordneten
weiteren Vorrichtung zur Fiihrung von Versorgungsleitungen zu einer Ro-
boterhand,

eine Darstellung eines Flihrungselements mit einem axialen Fithrungsab-
schnitt, welcher Fihrungsstangen aufweist,

ein als Haltering ausgebildetes Halteelement zur Fixierung der Fiihrungs-
stangen,

eine vergrofRerte Querschnittsdarstellung im Bereich des Halteelements,
welches zugleich als Widerlager fiir eine Riickstellfeder ausgebildet ist,
eine Explosionsdarstellung des Fiihrungselements geman Fig. 3 mit ei-
nem aus zwei Halbschalenelementen bestehenden Ausgleichsabschnitt,
eine Frontansicht auf die Stirnseite des Ausgleichsabschnittes des Fiih-
rungselements gemaf den Fig. 3 und 5,

das Fuhrungselement gemaR den Fig. 3 und 5 mit Giber den Fihrungs-
stangen geschobenen Adapterhiilsen,

eine Aufsicht auf eine alternative Ausgestaltung der Vorrichtung, bei der
der axiale Fuhrungsabschnitt als ein Rundrohrabschnitt ausgebildet ist,
eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung nach Fig. 8,

eine perspektivische Explosionsdarstellung einer Vorrichtung &hnlich der
gemal den Fig. 8 und 9,

eine alternative Ausgestaltung der Vorrichtung mit einem Befestigungs-
klemmbock zur Aqfnahme eines externen Widerlagers.

Gleich wirkende Merkmale sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Der in Fig. 1 dargestelite Roboter 2 umfasst eine Schwinge 4, an der ein Roboterarm 5
schwenkbar gelagert ist. Am Ende des Roboterarms 5 ist eine Roboterhand 6 angeord-
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net, die gegentiber dem Roboterarm 5 um zwei Achsen drehbar ist. An der Roboter-

hand 6 wird das eigentliche Roboterwerkzeug angeordnet. Dabei kann es sich bei-
spielsweise um ein Schwei3gerat handeln. Dem Roboterwerkzeug werden iber Ver-
sorgungsleitungen 8 die bendbtigte elektrische Energie sowie Steuersignale und Ar-
beitsmittel, wie z.B. Schweiflgas oder Kuhlmittel zugefiihrt. Die Versorgungsleitungen 8
sind als Schlauchkomponenten in einem insbesondere als Wellrohr ausgebildeten
Schutzschlauch 9 zusammengefasst. Dieser wird in einer Vorrichtung mit einem Fih-
rungselement 11 gefiihrt. Dieses ist bevorzugt aus einem nicht leitenden isolierenden

Material und besteht insgesamt aus Kunststoff.

Da die Versorgungsleitungen 8 fest mit dem Roboterwerkzeug verbunden sein miissen,
fuhrt eine Bewegung der Roboterhand 6 zu einer Langenausgleichsbewegung der
Versorgungsleitungen 8 und damit des Schutzschlauches 9. Der Schutzschlauch 9 be-
wegt sich in der Vorrichtung entlang seiner Langsrichtung entsprechend vor oder zu-
rtick. Diese Bewegung ist durch den Pfeil 10 verdeutlicht.

Der Schutzschlauch 9 ist im inneren des Fiihrungselements 11 in seiner Langsrichtung,
die der Pfeilrichtung des Pfeils 10 entspricht, bewegbar gefiihrt.

Das Fuhrungselement 11 umfasst einen axialen Flihrungsabschnitt 11A sowie einen
sich daran anschlieRenden Umlenk- oder Ausgleichsabschnitt 11B. Im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 ist der axiale Flihrungsabschnitt 11A als ein Rundrohrabschnitt ausge-
bildet, der Giber seine gesamte Lénge vollumfanglich geschlossen ist. Lediglich zur bes-
seren Darstellung des darin gefithrten Schutzschlauchs 9 ist in Fig. 1 das Flihrungs-
element 11 mit dem Rundrohrabschnitt teilweise aufgerissen dargestellt. Der Schutz-
schlauch 9 tritt aus dem axialen Fiihrungsabschnitt 11A in den Ausgleichsabschnitt 11B
tber. Im Bereich des Ausgleichabschnitts 11B treten die Versorgungsleitungen bogen-
férmig aus dem Schutzschlauch 9 aus und werden - gekennzeichnet durch den Pfeil 14
- seitlich weggefihrt. Die -in Fig. 1 zu Zwecken der besseren Ubersicht unterbrochen
dargestellten - Versorgungsleitungen 8 werden iber eine Schnittstelle 13 in hier nicht
naher dargestellter Weise mit an der Schwinge 4 des Roboters 2 angeordneten Leitun-
gen gekoppelt. Diese, durch den Pfeil 15 gekennzeichneten und ebenfalls nicht néher
dargestellien Leitungen sind in einer Fiihrung 17 entlang der Schwinge 4 flexibel ange-
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ordnet. Die flexible Flihrung 17 erlaubt die Schwenkung des Roboterarms 5 gegeniiber
der Schwinge 4.

Das Fithrungselement 11 umfasst ein mechanisches Rickstellelement 20, das flir eine
Zuftihrung oder Riickholung des Schutzschlauches 9 aus bzw. in die Vorrichtung ent-
sprechend der Bewegung der Roboterhand 6 sorgt und somit den Schutzschlauch 9
und die Versorgungsleitungen 8 zwischen dem Fiihrungselement 11 und der Roboter-
hand 6 in einer gewiinschten Spannung halt. Mit anderen Worten ermdglicht das Ruick-
stellelement 20 eine variable aktive Lange des Schutzschlauches 9. Das Fuhrungsele-
ment 11 selbst ist mittels eines Befestigungselements, beispielsweise eine Montage-
platte, am Roboterarm 5 oberhalb der Schwenkachse zur Schwinge 4 qrtsfest gehalten.

Das Rickstellelement 20 umfasst eine metallische Spiralfeder 24 sowie ein im Fih-
rungselement 11 integriertes internes Widerlager 25A und einen Fihrungsadapter 27.
Das interne Widerlager 25A ist in einer Austrittséffnung 30 des Fiihrungselements 11
fixiert. Hierzu greift eine wulstartige Umfangsverdickung des Widerlagers 25A in eine
entsprechende nutartig Ausnehmung des Innenumfangs des Fiihrungselements 11 ein
(vgl. Fig. 8).

In der alternativen Ausgestaltung der Fig. 2 ist ein externes Widerlager 25B auRerhalb
des Fiihrungselements 11 vorgesehen, das von einem nach Art einer Rohrschelle aus-

gebildeten Befestigungsklemmblock 26 gehalten wird. Der Befestigungsklemmblock 26

ist wiederum auf einer Befestigungsplatte 28 angeordnet. Auf dieser sind Rohrschellen

29 befestigt, die den axialen Fiihrungsabschnitt 11A umgreifen. Die Befestigung der
gesamten Vorrichtung am Roboter 2 erfolgt vorzugsweise lediglich tiber die Befesti-
gungsplatte 28. Der spezielle Aufbau des in Fig. 2 dargesteliten Filhrungselements 11
ergibt sich im Detail auch aus Fig. 11.

In beiden Ausfuhrungsvarianten umgreift die Spiralfeder 24 locker den Schutz-
schlauch 9 und ist kraftschllissig mit dem ringférmigen Widerlager 25A,B verbunden.
Der Schutzschlauch 9 selbst gleitet durch das Widerlager 25A,B hindurch. Das andere
Ende der Spiralfeder 24 ist mit dem ebenfalls ringférmigen Flihrungsadapter 27 ver-
bunden, der Giber den Schutzschlauch 9 geschoben und an der gewiinschten Montage-
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position mit dem Schutzschlauch 9 fest verbunden ist. Uber die Montageposition ist
dabei die gewilinschte Federspannung einstellbar. Der Aufiendurchmesser des Fiih-
rungsadapters 27 ist auf den Innendurchmesser des axialen Fiihrungsabschnitts 11A
sowie dessen Fortsetzung im Ausgleichsabschnitt 11B abgestimmt, so dass der Fiih-
rungsadapter 27 im Fithrungselement 11 in Langsrichtung gleiten kann. Fir diese
Gleitbewegung weist die Spiralfeder 24 einen gegeniiber dem Innendurchmesser des
axialen Fihrungsabschnitts 11A kleineren AuRendurchmesser auf. Uber Fiihrungs-
adapter 27 mit verschiedenen Innendurchmessern ist eine einfache Anpassung fur die
Fuhrung von Schiduchen mit verschiedenen AuRendurchmessern méglich. Entspre-
chend kann auch das Widerlager 25A,B angepasst werden.

Die Anordnung des externen Widerlagers 25B ist insbesondere im Hinblick an eine
problemlose Anpassung an unterschiedliche AuRendurchmesser verschiedener
Schutzschlduche 9 von Vorteil. Das Widerlager 25B wird hierzu in einfacher Weise an
den jeweiligen Aullendurchmesser angepasst. Hierzu wird beispielsweise in den Befes-
tigungsklemmblock 26 ein angepasstes Reduzierstiick, das zugleich die Funktion des
Widerlagers 25B tibernimmt, eingelegt.

Um bei einer Riickholbewegung der Spiralfeder 24 den Weg des Schutzschlauches 9
zuverlassig zu begrenzen, ist auf diesem ein Anschlag 34 montiert.

Verlangert sich durch eine Dreh- oder Vorwartsbewegung der Roboterhand 6 die aktive
Lange des Schutzschlauches 9, so wird die Spiralfeder 24 in dem Fiihrungselement 11
gestaucht. Es baut sich durch Federspannung eine entgegéngerichtete Kraft auf. Bei
Verkirzung der aktiven Lange durch Zuriickdrehen oder Zuriickbewegen der Roboter-
hand 6 entspannt sich die Spiralfeder 24 und holt den Schutzschlauch 9 tber die Aus-
tritts6ffnung 30 zuriick.

FUr einen zuverldssigen und stérungsfreien Betrieb ist eine sichere Flihrung der Ver-
sorgungsleitungen 8 vom im Bereich des Fllhrungsadapters 27 gelegenen Ende des
Schutzschlauches 9 zu der Schnittstelle 13 notwendig. Aufgrund der Langsbewegung
des Schutzschlauchs 9 in axialer Richtung ist es erforderlich, dass die bogenformige

Auslenkung der Versorgungsleitungen 8 ebenfalls tiber einen axialen Teilabschnitt hin-
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weg zum erforderlichen Langenausgleich mitwandern kann. Um hier eine sichere und
zuverlassige Fiihrung zu erméglichen, ist der Ausgleichsabschnitt 11B des Fihrungs-
elements 11 vorgesehen. Der Ausgleichsabschnitt 11B ist hierzu als ein im Wesentli-
chen U-formiges Gehause 31 ausgebildet, an dessen Stirnseite 32 zum einen das axi-
ale Flihrungselement 11A angeschlossen ist und zum anderen die Versorgungsleitun-
gen 8 austreten. Das axiale Fithrungselement 11A erstreckt sich insbesondere ein Teil-
stlick in den Ausgleichsabschnitt 11B hinein, um im Bereich des Teilstlicks weiterhin
eine sichere axiale Fithrung des Schutzschlauches 9 zu gewahrleisten. Gleichzeitig ist
die—axiale Fuhrung innerhalb des Ausgleichsabschnitts 11B derart ausgebildet, dass
auch Uiber das Teilstiick hinweg die Versorgungsieitungen zur Seite hin in den Innen-
raum des Geh&uses 31 austreten kdnnen.

Unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten des Fiihrungselements 11 werden nachfolgend
anhand der Fig. 3 bis 11 dargestellt.

Bei einer ersten prinzipiellen Ausfiihrungsvariante, wie sie gemal den Fig. 3 bis 7 dar-
gestellt ist, umfasst das axiale Fihrungselement 11A drei um 120° zueinander
beabstandete Fithrungsstangen 33, welche in einem ringformigen Halteelement 35 fi-
xiert sind. Hierzu sind die einzelnen Flihrungsstangen 33 in entsprechende Aufnahmen
36 am Halteelement 35 von aulen eingeschnappt und darin formschlissig gehalten,
wie sich insbesondere aus der Fig. 4A ergibt. Das Halteelement 35 ist insgesamt als ein
Systembhalter ausgebildet, welcher zugleich auch als ein Widerlager 25A fur die Spiral-
feder 24 dient und hierzu einen Anschlag aufweist, wie sich aus der Fig. 4B ergibt.

Der als Wellrohr ausgebildete Schutzschlauch 9 ist durch das Halteelement 35 hin-
durch und damit im von den Fithrungsstangen 33 aufgespannten Raum gefuhrt.
Gleichzeitig liegt die Spiralfeder 24 zwischen den Fiihrungsstangen 33 und dem
Schutzschiauch 9 an und stiitzt sich am Fihrungsadapter 27 ab. Das Halteelement 35
ist wiederum in dem nach Art einer Schelle ausgebildeten und aufklappbarén Befesti-

gungsklemmenblock 26 gehalten. Dieser ist auf einer Montageeinrichtung oder Betesti-
gungsbauteil, insbesondere auf der Montage- oder Befestigungsplatte 28, verschieblich
befestigt.
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Die Fuhrungsstangen 33 erstrecken sich ein axiales Teilstiick in den Ausgleichsab-
schnitt 11B hinein und gewahrieisten somit innerhalb des Ausgleichsabschnitts 118
weiterhin eine sichere axiale Flihrung des Schutzschlauches 9. Im Ausgleichsabschnitt
11B sind hierzu Lagerhiilsen 38 vorgesehen, durch die die Stangen 33 gefiihrt sind. In
den Lagerhiilsen 38 sind die Stangen 33 lose gelagert, so dass hier eine axiale Beweg-
lichkeit zum Langenausgleich gegeben ist.

Alternativ zu der in der Figur dargestellten stabartigen Ausbildung der Flihrungsstan-
gen 33 konnen diese oder zumindest eine hiervon auch nach Art einer Teleskopstange
ausgebildet sein, die zugleich das Riickstellelement bildet, also insbesondere mit einem
innen liegenden Federelement versehen ist. In diesem Fall kann auf die Spiraifeder 24
verzichtet werden.

Aus den Fig. 5 und 6 ist der doppelschalige Aufbau des Ausgleichsabschnitts 11B gut
zu erkennen. Und zwar weist das Gehause 31 ein oberes Halbschalenelement 42A und
ein unteres Halbschalenelement 42B auf. Die beiden Halbschalenelemente 42A,B sind
Uber ein Scharnier miteinander verbunden. Dieses ist gebildet durch jeweilige Schar-
nierelemente 40 an den beiden Halbschalenelementen 42A,B sowie durch eine der
Flhrungsstangen 33, die quasi einen Scharnierstift bildet und durch die als Lagerhul-
sen wirkenden Scharnierelemente 40 gefiihrt. Ist. Die zweischalige Ausgestaltung mit
der Aufklappbarkeit tiber das Scharnier erméglicht eine besonders einfache Montage
und Einlegen des Schutzschlauches 9 mit den Versorgungsleitungen 8 in das Fiih-
rungselement 11. Auch ist durch die Aufklappbarkeit ein einfacher Austausch eines be-
schéadigten Schlauches 9 oder einer schadhaften Versorgungsleitung 8 ermdoglicht. Auf
Seiten des axialen Fuhrungselements 11A wird die Aufkiappbarkeit dadurch unterstitzt,
dass die Fithrungsstangen im Halteelement 35 lediglich eingerastet oder eingeklipst

sind, also problemlos aus dem Halteelement entfernt werden kénnen.

Wie insbesondere aus der Aufsicht auf die Stirnseite 32 des Gehauses 31 gemafl

Fig. 6 zu entnehmen ist, ist die Stirnseite 32 geschlossen ausgebildet und weist ledig-
lich Offnungen 43 fiir den Eintritt des Schutzschlauches 9 (linke Bildhalfte) bzw. fir den
Austritt der Versorgungsleitungen 8 (rechte Bildhalfte) auf. Die Eintrittsseite ist hierbei
durch das axiale Flihrungselement 11A festgelegt. Durch den zumindest weitgehend
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geschlossenen Gehduseinnenraum werden die aus dem axialen Fiihrungsabschnitt
11A austretenden Komponenten gekapselt und gegen Verunreinigungen geschiitzt.
Alternativ kann die Stirnseite auch vollstandig offen sein. Die Versorgungsleitungen 8
werden in einem Bogen innerhalb des Geh3uses 31 nach vorn zu der Stirnseite 32 ge-
fahrt. Der durch die U-férmige Ausgestaltung des Gehauses definierte Bogen begrenzt
den Biegeradius der Versorgungsleitungen 8 bzw. des Schlauches. Im Anschlussbe-
reich des axialen Fiihrungselements 11A weist das Gehause in Fortfiihrung des axialen
Fihrungsabschnitts 11A einen in etwa kreisrunden Durchmesser auf, welcher sich zur
Seite hin durch eingezogene Gehdusewande verjiingt, so dass bereits durch die Ge-
hausegeometrie eine axiale Fithrung in einem Teilstlick des Ausgleichselements 11B
ausgebildet ist. Zusétzlich wird bei der Ausflihrungsvariante gemaf den Fig. 3 bis 7 die
axiale Fiihrung im Ausgleichsabschnitt 11B durch die Flihrungsstangen 33 gewahrleis-
tet.

In der Offnung 43 fiir die Versorgungsleitungen 8 ist zweckdienlicherweise weiterhin ein
Einsatz zur einzelweisen Fiihrung der Versorgungsleitungen 8 vorgesehen. Der Einsatz
ist dabei zugleich als Dichtelement ausgebildet, um das Gehause 31 vor Eindringen
von Schmutzpartikeln zu schilizen, um einen stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten.

In Abwandlung der Ausgestaltung gemaR den Fig. 3 oder 5 sind bei der Variante ge-
mal Fig. 7 auf die Fihrungsstangen 33 Adapterhiilsen 44 aufgesteckt, die fiir eine Re-
duzierung des freien Innendurchmessers des axialen Fithrungselements 11A sorgen.
Durch die Adapterhiilsen 44 ist daher in einfacher Weise eine Anpassung an unter-
schiedliche Schlauchdurchmesser ermoglicht, so dass das Filhrungselement 11 univer-
sell fur die unterschiedlichsten Schlauch- und Robotertypen eingesetzt werden kann.
Insgesamt ist die Anpassung an unterschiedliche Schlauchdurchmesser durch unter-
schiedliche MaBnahmen méglich. Die Adapter- oder Anpasselemente sind insbesonde-
re der Fithrungsadapter 27, das Widerlager 25A,B mit unterschiedlichen Innendurch-
messern sowie die Adapterhiilsen 44.

In den Fig. 8 bis 11 sind unterschiedliche Varianten einer zweiten prinzipiellen Ausges-
taltung des Fiihrungselements 11 dargestellt. Und zwar ist in diesen Varianten der axi-

ale Fihrungsabschnitt 11B als ein zumindest Giber einen axialen Teilbereich hinweg
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geschlossener Rundrohrabschnitt ausgebildet. Dieser Rundrohrabschnitt ist durch die
spezielle Geometrie des Gehauses 31 im axialen Ausgleichsabschnitt 11B in etwa fort-
gefiihrt, um die axiale Fiihrung des Schlauches 9 auch innerhalb des Ausgleichsab-
schnitts 11B tber ein axiales Teilstiick hinweg zu gewahrleisten. Gleichzeitig ist inner-
halb dieses axialen Teilstlickes ein seitliches Umlenken der einzelnen Versorgungslei-
tungen 8 zur Offnung 43 hin moglich. Hierzu verringert sich die Innenhéhe des Gehau-
ses 31 zu seiner Mitte hin.

Wie insbesondere aus den Fig. 8 und 11 zu entnehmen ist, sind die Aus- bzw. Eintritts-
offnungen 43 fur den Schlauch 9 bzw. die Versorgungsleitungen 8 aus bzw. in das Fiih-
rungselement 11 mit gerundeten Ein- und Austrittskanten versehen und in etwa trom-
petenférmig ausgebildet, um ein schonendes Zu- bzw. Ausfiihren des Schutzschlau-
ches 9 bzw. der Versorgungsleitungen 8 zu gewahrieisten. Bei der Ausfiihrungsvariante
gemaf Fig. 8 ist in der Austritts6ffnung 30 eine Nut 48 angebracht, die zur Aufnahme
des internen Widerlagers 25A vorgesehen ist. Die Austritts6ffnung 30 ist daher durch
das interne Widerlager 25A gebildet, welches als ein separat gefertigtes Teil, insbeson-
dere Drehteil, mit dem Rundrohrabschnitt fest verbunden, insbesondere verschweifdt
ist. In die Nut 48 kann ein Reduzierstiick formschliissig eingesetzt werden, tiber das
eine Anpassung an den jeweiligen Auendurchmesser des Schutzschlauches 9 vorge-
nommen wird.

Das Fuhrungselement 11 ist fur eine einfache Montage wiederum schalenartig ausge-
bildet, wie insbesondere der Fig. 10 zu entnehmen ist. Neben dem Ausgleichsabschnitt
11B ist auch der Rundrohrabschnitt aus Halbschalen gebildet, wobei im Ausfiihrungs-
beispiel vorgesehen ist, dass die obere Halbschale 42A des Ausgleichsabschnitts 11B
mit einer oberen Halbschale 42C des Rundrohrabschnitts einstlickig ausgebildet ist,
wohingegen ein unteres Halbschalenelement 42D des Rundrohrabschnitts als separa-
tes Schalelement ausgebildet ist. Die einzelnen Schalenelemente sind durch Schnell-
verschliisse 46 (vgl. Fig. 11) miteinander verbunden. GemaR Fig. 11 ist das Flihrungs-
element 11 Gber die Rohrschellen 29 an der Befestigungsplatte 28 befestigt. Durch die
getrennte Halbschale 42D lasst sich die untere Halbschale 42B des Ausgleichsab-
schnitts 11B in einfacher Weise abnehmen, ohne dass das Filhrungselement 11 von

der Befestigungsplatte 28 und damit vom Roboter demontiert werden muss. Durch Ver-
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schieben des Rundrohrabschnitts gegenlber den Rohrschellen 29 ist vor endgiiltiger

Befestigung zudem eine stufenlose Einstellung der Montageposition ermdglicht.

Wie bereits im Zusammenhang mit der Fig. 2 erlautert, bei der das Fuihrungselement
gemal Fig. 11 eingesetzt ist, weist das Fiihrungselement 11 das externe Widerla-
ger 25B auf, welches ebenfalls auf der Befestigungsplatte 28 beabstandet von der
Austritts6ffnung 30 in dem schellenartigen Befestigungsklemmblock 26 gehalten ist.
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Bezugszeichenliste

Roboter

Schwinge
Versorgungsleitung
Schutzschlauch

Pfeil

Fuhrungselement

axialer Filhrungsabschnitt
Ausgleichsabschnitt
Schnittstelle

Pfeil

Pfeil

Fuhrung
Ruckstelimittel
Spiralfeder

internes Widerlager
externes Widerlager
Befestigungsklemmblock
Fuhrungsadapter
Befestigungselement
Rohrschelle
Austritts6ffnung
Gehéause

Stirnseite
Fﬁhrungsstahge
Anschlag
Halteelement
Aufnahme
Lagerhiilsen

Scharnierelement
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Anspriiche

Vorrichtung zum Fithren eines zumindest eine Versorgungsleitung (8) aufwei-
senden Schlauches (9), insbesondere zum Fiihren eines Schlauchpakets eines
Industrieroboters (2), mit einem Futhrungselement (11), in welchem der Schlauch
(9) beweglich gegen die Ruckstellkraft eines Rickstellelements (20) fihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungselement (11) einen axialen Filhrungsabschnitt (11A) fir eine
Flihrung des Schlauches (9) in dessen Langsrichtung sowie einen sich an den
Fuhrungsabschnitt (11A) anschlieBenden durch ein Gehause (31) gebildeten
Ausgleichsabschnitt (11B) aufweist, der derart ausgebildet ist, dass im Gehiuse
(31) ein — in Bezug auf die Langsrichtung — seitliches Umlenken der Versor-

gungsleitung (8) tiber ein axiales Teilstlick hinweg ermdglicht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (31) eine im wesentlichen rechteck- oder U-férmige Geomet-
rie mit einer zwischen den U-Schenkeln aufgespannten Stirnseite (32) aufweist,
an die sich der axiale Fihrungsabschnitt (11A) anschlieft und die zur Durchfiih-
rung der Versorgungsleitung (8) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (31) bis auf eine Offnung (43) in der Stirnseite zur Durchfiih-
rung der Versorgungsleitung (8) geschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

' dadurch gekennzeichnet,
dass im Ausgleichsabschnitt (11B) der Schiauch (9) in Langsrichtung weiterge-
fahrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Fithrungselement (11) aufklappbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Fithrungsabschnitt (11) mehrere Filhrungsstangen (33) aufweist,
zwischen denen der Schlauch (9) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Fihrungsstangen (33) in einem Halteelement (35) aquidistant zueinan-
der gehalten sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Halteelelement (35) zugleich als ein Widerlager (25A) des Riickstell-
elements (20) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Halteelement (35) verschieblich an einem Befestigungsbauteil (28)
befestigt ist..

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 6 bis 9,

B dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihrungsstangen (33) endseitig am Ausgleichsabschnitt (11B) ver-
schieblich gé!agert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

‘ dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgleichsabschnitt (11B) zwei aufklappbare Halbschalenelemente
(42A,4ZB)'Aumfasst, die tiber ein Scharnierelement (4) miteinander verbunden

sind, wobei eine der Fiihrungsstangen (33) einen Scharnierstift ausbildet.
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12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass um die Fithrungsstangen (33) jeweils zumindes eine Adapterhilse (44) an-
geordnet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Flihrungsabschnitt (11A) als ein geschlossener Rundrohrab-
schnitt ausgebildet ist.
10
14.  Industrieroboter (2) mit einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.
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