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(57) Abstract: The invention relates to joint device (100), preferably a robot hand (100), preferably for carrying an application device
(60), which has a printhead device (61) in particular, comprising a first joint structure (10), which can be rotated about a first axis (11),
and a cable feedthrough (300), in which preferably at least one cable (301) runs, wherein the joint device (100) comprises a forced
guide device (400), which has a rotary part (403), for a forced guidance of the cable feedthrough (300), and the rotary part (400) can
be rotated about a central axis (401) of the forced guide device (400).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gelenkvorrichtung (100), vorzugsweise Roboterhand (100), vorzugs- weise zum

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2023/13 5115 A [0 000000000 00RO 00O

SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL,
ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ,DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, [E, IS, IT,
LT, LU, LV,MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS,
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdffentlicht:
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3)
Tragen einer insbesondere eine Druckkopfeinrichtung (61) umfassenden Applikations- Vorrichtung (60), mit einer ersten Gelenkstruk-
tur (10), die um eine erste Achse (11) drehbar ist, und einer Leitungsdurchfithrung (300), vorzugsweise in der zumindest eine Leitung
(301) verlauft, wobei die Gelenkvorrichtung (100) eine ein Drehteil (403) aufweisende Zwangsfiithrungseinrichtung (400) zur Zwangs-
fithrung der Leitungsdurchfithrung (300) umfasst und das Drehteil (400) um eine Mittelachse (401) der Zwangsfithrungseinrichtung
(400) drehbar ist.
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BESCHREIBUNG

GELENKVORRICHTUNG MIT EINER ZWANGSFUHRUNGSEINRICHTUNG ZUR LEITUNGSFUHRUNG,
INSBESONDERE ZUM TRAGEN EINER APPLIKATIONSVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Gelenkvorrichtung (z. B. eine Roboterhand), insbesondere zum Tragen
einer Applikationsvorrichtung und vorzugsweise zur Montage an einen Applikationsroboter. Die
Applikationsvorrichtung und/oder der Applikationsroboter dient vorzugsweise zum Lackieren von

Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen.

Robotergefiihrte Zerstduber (z. B. Rotationszerstiauber) zum Lackieren von Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteilen werden zur genauen Bahnfiihrung liblicherweise an einem als Roboterhand oder Ro-
boterhandachse bezeichneten Aktuator montiert, der meist mehrere miteinander gekoppelte Ge-
lenke umfasst. Ein Beispiel einer derartigen Roboterhand (Roboterhandachse) und eines derarti-
gen Zerstaubers ist z. B. in der EP 1 632 320 Al offenbart. Zerstauber haben jedoch den Nachteil
eines beschrankten Auftragswirkungsgrades, weil sich lblicherweise nur ein Teil des applizierten
Lacks auf den zu beschichtenden Bauteilen ablagert, wahrend der Rest des applizierten Lacks als
sogenanntes Overspray entsorgt werden muss. Eine neuere Entwicklungslinie sieht dagegen als
Applikationsgerat sogenannte Druckkopfe vor, wie sie beispielsweise aus DE 10 2013 002 412 Al
und DE 10 2010 019 612 Al bekannt sind. Derartige Druckkdpfe geben im Gegensatz zu den be-
kannten Zerstaubern keinen Spriihnebel des zu applizierenden Lacks ab, sodass im Wesentlichen

auch kein unerwiinschtes Overspray entsteht.

Neben der Versorgung der Zerstauber oder Druckkdpfe mit z. B. Strom, Lack, Luft etc. ist eine Ver-
kabelung z. B. der elektrischen Antriebssysteme fiir die Roboterhand notwendig. Auch kann z. B.
eine Versorgung der Antriebssysteme, insbesondere deren Motoren, mit Luft zu Kiihlzwecken
und/oder eine Spllung von Robotergehiusen mit Luft erforderlich sein, z. B. aufgrund der Ver-

wendung in explosionsgefahrdeten Bereichen.

Die Leitungsfiihrung stellt hierfiir zentrale Anforderungen, zu deren Erfillung sich insbesondere
zwei unterschiedliche Philosophien am Markt durchgesetzt haben, namlich die innenliegende Lei-

tungsfiihrung und die auBenliegende Leitungsfiihrung.
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Bei der innenliegenden Leitungsfiihrung werden die Medienschldauche und Kabel zentral durch
eine Roboterhand gefiihrt. Diese Verlegung bedingt insbesondere Hohlwellengetriebe und zum
Getriebe versetzt angeordnete Motoren. Bei einer Bewegung der Roboterhand werden die Lei-
tungen (z. B. Kabel, Schlduche etc.) tordiert. Bei dieser Belastung muss darauf geachtet werden,
dass die Leitungen ausreichend lang dimensioniert sind. Es muss auch dafiir gesorgt werden, dass
die Leitungen nicht in Kontakt mit scharfen Kanten oder rauen Oberflachen kommen, da sie

dadurch beschadigt werden kénnten.

Bei der auBenliegenden Leitungsfiihrung werden die Medienschldauche und Kabel insbesondere an
der Geometrie des Roboters aufien entlanggefiihrt. Diese Verlegung stellt keine grof3en Anforde-
rungen an die Bauform der Getriebe und den Anbau der Motoren. Bei einer Bewegung der Robo-
terhand werden die Leitungen (z. B. Kabel, Schlduche etc.) in der Regel durch Mitnehmer und ge-
gebenenfalls Stitzstellen mitgenommen und verlaufen dazwischen grofRtenteils frei im Raum. Die
aullenliegende Leitungsfiihrung erfordert relativ viel Platz und vergrofSert somit die Stérkontur
des Roboters und/oder der Roboterhand. Weiterhin sind auRenliegende Leitungen ungeschiitzt

und anfallig fir Verschmutzung.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gelenkvorrichtung (z. B. eine Roboterhand) mit verbesser-
ter und/oder alternativer Leitungsfiihrung zur Verfigung zu stellen, vorzugsweise eine Gelenkvor-
richtung zum Tragen einer Applikationsvorrichtung, die insbesondere eine Druckkopfeinrichtung

umfassen kann.

Diese Aufgabe kann durch die Merkmale des unabhéangigen Anspruchs geldst werden. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart oder ergeben sich aus der

folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung.

Die Erfindung betrifft eine Gelenkvorrichtung (insbesondere eine Roboterhand, z. B. Roboterhand-
achse), vorzugsweise zum Tragen einer Applikationsvorrichtung und/oder z. B. zur Montage an ei-
nen Applikationsroboter. Die Applikationsvorrichtung kann z. B. eine Druckkopfeinrichtung umfas-

sen.

Die Gelenkvorrichtung umfasst eine erste Gelenkstruktur, die um eine erste Achse drehbar ist.

Die Gelenkvorrichtung kann auch z. B. eine zweite Gelenkstruktur, die um eine zweite Achse dreh-

bar ist, umfassen.
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Die Gelenkvorrichtung kann z. B. auch eine dritte Gelenkstruktur, die um eine dritte Achse drehbar

ist, umfassen.

Die Gelenkvorrichtung umfasst eine Leitungsdurchfiihrung (z. B. einen Schlauch oder ein (z. B. fle-
xibles) Rohr). Die Leitungsdurchfiihrung kann vorzugsweise ein (z. B. flexibles und/oder formgeben-

des) Leerrohr bilden.

Es ist moglich, dass in der Leitungsdurchfiihrung zumindest eine Leitung verlauft, z. B. zumindest
ein Schlauch (z. B. Medienschlauch) und/oder zumindest ein Kabel (z. B. ein Steuerkabel {(z. B. ein

Datenkabel) und/oder ein Kabel zur vorzugsweise elektrischen Energieversorgung).

Die Gelenkvorrichtung umfasst eine ein Drehteil aufweisende Zwangsfiihrungseinrichtung zur
Zwangsfuhrung der Leitungsdurchfiihrung, wobei das Drehteil um eine Mittelachse der Zwangsfiih-
rungseinrichtung drehbar ist, insbesondere um eine Mittelachse des Drehteils, z. B. um mehr als

180° oder um weniger als 180.

Die Mittelachse der Zwangsfihrungseinrichtung wird vorzugsweise durch die Mittelachse des Dreh-

teils definiert.

Es ist moglich, dass die Zwangsfiihrungseinrichtung eine hohlzylinderférmige, insbesondere auflen-

liegend angeordnete, Abdeckung umfasst.

Das Drehteil kann z. B. zumindest abschnittsweise innerhalb der Abdeckung angeordnet sein.

Das Drehteil umfasst vorzugsweise eine Nut (z. B. einen Schlitz) und kann somit insbesondere ein

geschlitztes Drehteil bilden.

Das Drehteil kann z. B. im Wesentlichen zylinderférmig, insbesondere im Wesentlichen hohlzylin-

derformig ausgebildet sein.

Die Abdeckung kann z. B. drehbar oder nicht drehbar ausgebildet sein.

Es ist moglich, dass die Abdeckung z. B. zwei- oder mehrteilig ausgebildet ist, vorzugsweise mit ei-

nem ersten zweckmaRig nicht drehbaren Teil und einem zweiten zweckmalig drehbaren Teil. Der
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zweite Teil kann vorzugsweise mit der ersten Gelenkstruktur z. B. mittelbar oder unmittelbar ver-
bunden sein, insbesondere um sich vorteilhaft gemeinsam mit der ersten Gelenkstruktur drehen zu
konnen. Hierbei kann z. B. ein Antrieb der ersten Gelenkstruktur vorteilhaft genutzt werden, um

den zweiten Teil zu drehen.

Das Drehteil und die hohlzylinderférmige Abdeckung kénnen vorzugsweise im Wesentlichen koaxial

angeordnet sein.

Die erste Achse der Gelenkstruktur und die Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung sind vor-

zugsweise im Wesentlichen koaxial zueinander ausgerichtet.

Die erste Achse der Gelenkstruktur und die Mittelachse der Zwangsfihrungseinrichtung kénnen

somit im Kontext der Erfindung vorzugsweise ein und dieselbe Achse darstellen.

Die Leitungsdurchfiihrung kann, zweckmaBig mittelbar oder unmittelbar, mit der ersten Ge-
lenkstruktur verbunden sein, insbesondere so, dass durch Drehung der ersten Gelenkstruktur die
Zwangsfihrungseinrichtung und/oder das Drehteil mittels der Leitungsdurchfihrung zweckmaRig

angetrieben und gedreht werden kann.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel kann die Leitungsdurchfiihrung mit der ersten Ge-
lenkstruktur, zweckmaRig mittelbar oder unmittelbar, verbunden sein, um durch Drehung der ers-
ten Gelenkstruktur die Zwangsfihrungseinrichtung und/oder das Drehteil, vorzugsweise mittels
der Leitungsdurchfihrung, zu drehen und zwar vorteilhaft mit relativ zur ersten Gelenkstruktur re-
duzierter Geschwindigkeit und/oder reduziertem Drehwinkel, z. B. mit im Wesentlichen halber Ge-

schwindigkeit und/oder mit im Wesentlichen halber Drehung (z. B. halbem Drehwinkel).

Zu erwahnen ist aber, dass die Abdeckung vorzugsweise nicht durch die Leitungsdurchfihrung an-
getrieben wird. Fur den Fall, dass die Abdeckung z. B. drehbar ausgefiihrt ist und mit der ersten
Gelenkstruktur mitdreht, wird sie vorzugsweise durch den Antrieb der ersten Gelenkstruktur ange-

trieben.

Die Zwangsfihrungseinrichtung und/oder das Drehteil kann somit ausgebildet sein, um sich relativ

zur ersten Gelenkstruktur mit vorzugsweise im Wesentlichen halber Geschwindigkeit und/oder im
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Wesentlichen halber Drehung zu drehen, wobei auch Ausfiihrungsbeispiele mit anderem Reduzie-
rungsverhaltnis moglich sind, z. B., sofern die Leitungsdurchfiihrung mehr als einmal umgelenkt

wird.

Dreht sich die erste Gelenkstruktur z. B. um 180°, dreht sich die Zwangsfuhrungseinrichtung und/o-
der das Drehteil vorzugsweise um 90°. Dreht sich die erste Gelenkstruktur z. B. um 90°, dreht sich
die Zwangsfihrungseinrichtung und/oder das Drehteil vorzugsweise um 45°. Dreht sich die erste
Gelenkstruktur z. B. um 45°, dreht sich die Zwangsfiihrungseinrichtung und/oder das Drehteil vor-

zugsweise um 22,5°,

Der Dreh- und/oder Schwenkbereich der ersten Gelenkstruktur kann z. B. zumindest eine Umdre-
hung (z. B. ungefihr 360°, insbesondere ungefahr +/- 180°), zumindest zwei (z. B. ungefihr 720°),
zumindest zweieinhalb (z. B. ungefdhr 900°), zumindest drei (z. B. ungefdhr 1080°) oder zumindest
dreieinhalb (z. B. ungefahr 1260°) Umdrehungen umfassen. Hierfiir kann die Leitungsdurchfiih-

rung in mehreren Wicklungen verlegt werden.

Die Gelenkvorrichtung, vorzugsweise die Zwangsfiihrungseinrichtung, kann z. B. einen ersten Teil-

bereich und einen zweiten Teilbereich umfassen.

Z. B. kann der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich vorzugsweise in Axialrichtung der

Zwangsfihrungseinrichtung zweckmaRig voneinander beabstandet sein.

Der erste Teilbereich kann z. B. ausgebildet sein, um einem Applikationsroboter zugewandt zu sein.

Der zweite Teilbereich kann z. B. ausgebildet sein, um der Applikationsvorrichtung und/oder der

Druckkopfeinrichtung zugewandt zu sein.

Die Leitungsdurchfiihrung kann vorzugsweise ausgebildet sein, um mittels Drehung der ersten Ge-
lenkstruktur im ersten Teilbereich insbesondere spiralformig aufgewickelt zu werden und entspre-
chend im zweiten Teilbereich insbesondere spiralférmig abgewickelt zu werden und umgekehrt.
Die Leitungsdurchfiihrung kann sich somit vorzugsweise mittels Drehung der ersten Gelenkstruktur
im ersten Teilbereich aufwickeln und entsprechend im zweiten Teilbereich abwickeln, wobei bei
einer Drehung der ersten Gelenkstruktur in entgegengesetzte Richtung sich die Leitungsdurchfiih-
rung im ersten Teilbereich zweckmalig abwickeln und im zweiten Teilbereich entsprechend aufwi-

ckeln kann.
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Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung ausgebildet ist, um im ersten Teilbereich zumindest
einhalbmal, zumindest einmal, zumindest eineinhalbmal, zumindest zweimal, zumindest zweiein-
halbmal, zumindest dreimal oder zumindest dreieinhalbmal, vorzugsweise spiralformig, aufgewi-
ckelt und abgewickelt zu werden. Alternativ oder erganzend kann die Leitungsdurchfiihrung ausge-
bildet sein, um im zweiten Teilbereich zumindest einhalbmal, zumindest einmal, zumindest einein-
halbmal, zumindest zweimal, zumindest zweieinhalbmal, zumindest dreimal oder zumindest drei-

einhalbmal, vorzugsweise spiralformig, aufgewickelt und abgewickelt zu werden.

Die Zwangsfihrungseinrichtung umfasst vorzugsweise eine Nut (z. B. einen Schlitz, eine Vertiefung,
eine Aussparung oder ein Langloch etc.), in der die Leitungsdurchfihrung, vorzugsweise zwangsge-

fiihrt, zweckmaRig abschnittsweise untergebracht sein kann.

Die Nut kann zweckmaRig in dem Drehteil ausgebildet sein.

Das Drehteil kann somit ein geschlitztes, vorzugsweise im Wesentlichen ringférmiges und/oder

hohlzylinderféormiges Drehteil sein.

Die Nut ist vorzugsweise im Wesentlichen bogenférmig ausgebildet und kann z. B. einen Umlenk-
bogen zum Umlenken der Leitungsdurchfiihrung, vorzugsweise zwischen dem ersten Teilbereich

und dem zweiten Teilbereich, bilden.

Die Nut kann z. B. einen Richtungswechsel, insbesondere eine Richtungsumkehr, der Leitungsdurch-

flihrung zweckmafig zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich bewirken.

Es ist moglich, dass die Nut um die Mittelachse der Zwangsfihrungseinrichtung drehbar ist und/o-
der durch ein konvexes Teilsegment und ein gegeniiberliegendes konkaves Teilsegment, vorzugs-
weise des Drehteils, begrenzt wird. Alternativ oder ergdnzend kann die Nut vorzugsweise zwischen
dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich angeordnet sein, insbesondere um die Lei-
tungsdurchfiihrung im ersten Teilbereich mit der Leitungsdurchfiihrung im zweiten Teilbereich zu

verbinden.

In der Nut verlauft z. B. ein zweckmaRig bogenformiger Teilbereich der Leitungsdurchfiihrung.
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Die Nut und vorzugsweise somit die Zwangsfihrungseinrichtung und/oder das Drehteil kann z. B.
mittels des insbesondere bogenférmigen Teilbereichs der Leitungsdurchfiihrung um die Mittel-
achse der Zwangsfithrungseinrichtung gedreht werden. Die Leitungsdurchfiihrung und somit der
Teilbereich in der Nut kann wie bereits erwahnt zweckmaRig durch die Drehung der ersten Ge-

lenkstruktur angetrieben werden, sodass sich dadurch das Drehteil dreht.

Insbesondere kann die Leitungsdurchfiihrung einen in der Nut zweckmafig bogenférmig verlaufen-
den Teilbereich aufweisen, um eine Kraftiibertragung von der Leitungsdurchfiihrung auf das Dreh-
teil zu ermoglichen, sodass das Drehteil in eine Drehung um die Mittelachse der Zwangsfiihrungs-

einrichtung versetzt werden kann.

Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung abschnittsweise durch die Nut verschiebbar ist, z. B.
abschnittsweise aus der Nut heraus und abschnittsweise in die Nut hinein verschiebbar ist, insbe-
sondere wenn die Nut gedreht wird, um vorteilhaft ein Aufwickeln der Leitungsdurchfiihrung im
ersten Teilbereich und Abwickeln der Leitungsdurchfiihrung im zweiten Teilbereich und umgekehrt

zu ermoglichen.

Das Drehteil und/oder die Nut ist vorzugsweise axial verschiebbar ausgebildet, insbesondere ent-

lang der Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung verschiebbar.

Das Drehteil 403 kann z. B. entlang der Mittelachse der Zwangsfihrungseinrichtung hin- und her-

verschoben werden, wenn die Leitungsdurchfihrung auf- und abgewickelt wird.

Die Abdeckung ist vorzugsweise entlang der Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung unver-

schiebbar.

Die Leitungsdurchfiihrung kann im ersten Teilbereich zumindest eine Wicklung aufweisen und im

zweiten Teilbereich zumindest eine Wicklung aufweisen.

Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfihrung im ersten Teilbereich zumindest eine Wicklung auf-
weist und von der Wicklung im ersten Teilbereich in die Nut insbesondere seitlich abzweigt und/o-
der im zweiten Teilbereich zumindest eine Wicklung aufweist und von der Wicklung im zweiten

Teilbereich in die Nut insbesondere seitlich abzweigt.
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Es ist moglich, dass die Nut und/oder der inshesondere bogenférmige Teilbereich der Leitungs-
durchfiihrung in der Nut einen Durchlassquerschnitt mit einer zur Mittelachse der Zwangsflihrungs-
einrichtung im Wesentlichen parallel ausgerichteten zentralen Achse aufweist und/oder eine Sehne
aufweist, die im Wesentlichen parallel zur Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung verlauft.

Dadurch kann z. B. ermdglicht werden, dass eine Umlenkung und/oder eine Richtungsumkehr der
Leitungsdurchfiihrung ermoglicht wird, z. B. sich entlang der Leitungsdurchfiihrung die Richtung
umkehrt, in der die Leitungsdurchfiihrung die Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung umwi-

ckelt.

Ein Eingang und ein Ausgang der Nut konnen z. B. auf einer im Wesentlichen parallel zur Mittelachse
der Zwangsfuhrungseinrichtung ausgerichteten Geraden angeordnet sein und/oder im Wesentli-

chen senkrecht zur Mittelachse der Zwangsfihrungseinrichtung ausgerichtet sein.

Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung sich im ersten Teilbereich und im zweiten Teilbereich
vorzugsweise gegenlaufig spiralformig um die Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung er-
streckt, sodass z. B. zumindest eine Wicklung der Leitungsdurchfiihrung im ersten Teilbereich ge-
genlaufig ausgerichtet ist zu zumindest einer Wicklung der Leitungsdurchfiihrung im zweiten Teil-

bereich.

Es ist moglich, dass eine Wicklung (z. B. eine zumindest 360° Wicklung) der Leitungsdurchfiihrung
im ersten Teilbereich und eine Wicklung (z. B. eine zumindest 360° Wicklung) der Leitungsdurch-

flihrung im zweiten Teilbereich in zueinander nicht parallelen Wicklungsebenen ausgerichtet sind.

Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung insbesondere im ersten Teilbereich an einer ersten
Festmachstelle (z. B. Klemmstelle) vorzugsweise unverschieblich festgemacht (z. B. fixiert) ist
und/oder zweckmaRig im zweiten Teilbereich an einer zweiten Festmachstelle (z. B. Klemmstelle)

vorzugsweise unverschieblich festgemacht (z. B. fixiert) ist.

Die zweite Festmachstelle kann vorzugsweise relativ zur ersten Festmachstelle drehbar sein.

Die erste Festmachstelle kann z. B. nicht-drehbar ausgebildet sein.

Die erste Gelenkstruktur kann, zweckmaRig mittelbar oder unmittelbar, mit der zweiten Festmach-

stelle verbunden sein, um die zweite Festmachstelle zu drehen, wodurch zweckmaRig die Leitungs-

durchfiihrung und damit das Drehteil angetrieben werden kénnen.
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Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung sich zwischen dem ersten Teilbereich und dem zwei-

ten Teilbereich z. B. nicht vollstindig um die Mittelachse herum erstreckt.

Es ist moglich, dass die Leitungsdurchfiihrung und/oder die zumindest eine Leitung mit einer Ver-

teilerbox (z. B. eine elektronische Schnittstelle) verbunden ist, z. B. an eine Verteilerbox anschlieft.

Die Verteilerbox kann vorzugsweise an der ersten Gelenkstruktur oder allgemein an einer Roboter-

hand angebracht sein, insbesondere um sich mit der ersten Gelenkstruktur mitzudrehen.

Es ist moglich, dass die Zwangsfihrungseinrichtung wie bereits erwahnt eine, vorzugsweise im We-

sentlichen hohlzylinderférmige, Abdeckung aufweist.

Die Abdeckung dient insbesondere zum zweckmaRig zumindest abschnittsweisen und/oder aulRen-
seitigen Abdecken des Drehteils, der Nut, der Leitungsdurchfiihrung, des bogenférmigen Teilbe-
reichs der Leitungsdurchfiihrung, der Leitungsdurchfiihrung im ersten Teilbereich und/oder der Lei-
tungsdurchfihrung im zweiten Teilbereich. Die Abdeckung kann z. B. eines oder mehrere der zuvor

erwahnten Teile vorzugsweise radial auBen ummanteln.

Die Abdeckung ist vorzugsweise abnehmbar ausgebildet.

Die Abdeckung kann z. B. aufklappbar und zuklappbar ausgebildet sein oder z. B. zwei voneinander

demontierbare Schalen umfassen.

Die Abdeckung kann vorzugsweise im Wesentlichen koaxial zur Mittelachse der Zwangsfiihrungs-

einrichtung angeordnet sein und z. B. das Drehteil aulRenseitig ummanteln.

Esist moglich, dass die Abdeckung als Teil der Zwangsfiihrungseinrichtung drehbar ist, z. B. gemein-

sam mit dem Drehteil und/oder der Nut zweckmiRig drehbar ist.

Die Abdeckung bietet vorteilhaft Schutz gegen duliere Einfllsse, weist eine geringe Verschmut-

zungsneigung auf und ist einfach zu reinigen.

Reparaturarbeiten und der Tausch von Schlauchen und Kabeln kann, bei zweckmalig abgenomme-

ner Abdeckung, auRRen leichter erfolgen als bei einer innenliegenden Leitungsfiihrung.
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Die Abdeckung kann z. B. einen Auflenmantel aufweisen, wobei in dem AuBenmantel eine Durch-
lassoffnung ausgebildet sein kann, aus der sich die Leitungsdurchfiihrung zweckmaRig aus der Ab-
deckung heraus erstreckt. Die Leitungsdurchfiihrung kann sich z. B. im Wesentlichen tangential aus
der Abdeckung heraus erstrecken. Alternativ oder ergdanzend kann sich die Leitungsdurchfiihrung
z. B. im Wesentlichen parallel zu einer orthogonal zur Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung

erstreckenden Ebene aus der Abdeckung heraus erstrecken.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine Applikationsvorrichtung umfassen.

Es ist moglich, dass die Gelenkvorrichtung die Applikationsvorrichtung zweckmafig mittelbar oder
unmittelbar tragt und/oder die Applikationsvorrichtung zweckmaRig mittelbar oder unmittelbar

mit der dritten Gelenkstruktur verbunden ist.

Die Applikationsvorrichtung umfasst vorzugsweise eine Druckkopfeinrichtung, insbesondere mit ei-
ner Vielzahl an Disen zum Ausgeben eines Applikationsmittels (z. B. Lack) auf z. B. ein Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteil (z. B. eine Karosserie und/oder ein Anbauteil hierfur). Alternativ kann die Ap-
plikationsvorrichtung aber auch einen anderen Applikator umfassen, z. B. einen Rotationszerstau-

ber, nur eine einzige Ausgabedise etc.

Die Druckkopfeinrichtung dient insbesondere zum im Wesentlichen Overspray-freien Beschichten

von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. umfassen: die erste Gelenkstruktur, die um die erste Achse dreh-
bar ist, und eine zweite Gelenkstruktur, die um eine zweite Achse drehbar ist, und/oder eine dritte

Gelenkstruktur, die um eine dritte Achse drehbar ist.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine zusétzliche Leitungsdurchfiihrung aufweisen, die sich (z. B.
axial) durch die Zwangsfihrungseinrichtung, insbesondere das Drehteil und/oder die Abdeckung
erstrecken kann. Alternativ oder ergdnzend kann die zuséatzlich Leitungsdurchfiihrung sich (z. B.
axial) durch die erste Gelenkstruktur und/oder (z. B. axial) durch die dritte Gelenkstruktur erstre-

cken.
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Es ist moglich, dass die zusatzliche Leitungsdurchfihrung, z. B. in der ersten Gelenkstruktur und/o-
der in der dritten Gelenkstruktur, einen Durchlassquerschnitt von vorzugsweise mindestens 40mm

bis maximal 90mm aufweist, vorzugsweise von z. B. 70mm +/- 5mm.

Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung kann zusatzlich zur bereits erdrterten Leitungsdurchfihrung

zur Verfiigung gestellt sein.

Es ist moglich, dass in der zuséatzlichen Leitungsdurchfiihrung zumindest eine weitere Leitung ver-
lauft, z. B. zumindest ein Schlauch (z. B. Medienschlauch) und/oder zumindest ein Kabel (z. B. ein

Steuerkabel (z. B. ein Datenkabel) und/oder ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversor-

gung).

Die zumindest eine weitere Leitung kann vorzugsweise zumindest eine Medienleitung (z. B. einen
Medienschlauch) umfassen, zur Applikationsmittel-Versorgung (z. B. Lack-Versorgung) und/oder
zur Fluid-Versorgung (z. B. Luft-Versorgung, Druckluft-Versorgung und/oder Spulmittel-Versor-
gung) der Applikationsvorrichtung und/oder der Druckkopfeinrichtung. Alternativ oder erganzend
kann die zumindest eine weitere Leitung zumindest ein Kabel umfassen, zur z. B. elektrischen Ener-
gieversorgung und/oder zur Steuerung der Applikationsvorrichtung und/oder der Druckkopfein-

richtung.

Auch kann die zumindest eine weitere Leitung z. B. zumindest eine Medienrtckfihrleitung (z. B.
einen Medienschlauch) zur Rickfiihrung eines Fluids (z. B. Applikationsmittel (z. B. Lack), Luft,
Druckluft und/oder Spilmittel) aus der Applikationsvorrichtung und/oder der Druckkopfeinrich-

tung umfassen.

Das Applikationsmittel ist vorzugsweise ein Lack (z. B. Wasserlack, lI6semittelbasierter Lack, Basis-

lack und/oder Klarlack).

Das Applikationsmittel kann aber auch z. B. ein Wachs (z.B. Konservierungswachs), ein Dickstoff,

ein Dichtstoff, ein Dammstoff oder ein Klebstoff umfassen.

Die Gelenkvorrichtung umfasst zweckmaRig einen insbesondere festen Versatz (z. B. einen offset)
zwischen der ersten Achse und der zweiten Achse, sodass die erste Achse und die zweite Achse

zweckmalig fix versetzt zueinander angeordnet sind.
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Es ist moglich, dass sich die zuséatzliche Leitungsdurchfihrung auch (z. B. axial) durch die zweite
Gelenkstruktur erstreckt. Auch die zumindest eine weitere Leitung kann sich vorzugsweise durch

die zweite Gelenkstruktur erstrecken.

Die erste Achse und die dritte Achse kdnnen sich z. B. in einer gemeinsamen Ebene erstrecken, z.
B. auch dann, wenn sie um ihre Achsen gedreht werden. Es ist moglich, dass die zweite Achse die
gemeinsame Ebene kreuzt, vorzugsweise im Wesentlichen rechtwinklig kreuzt. Dadurch kann vor-
teilhaft ermoglicht werden, dass wenn sich die Gelenkstrukturen um ihre Achsen drehen, die zu-
satzliche Leitungsdurchfihrung und/oder die zumindest eine weitere Leitung nicht geknickt, son-

dern gebogen wird (und z. B. auch tordiert wird).

Es ist moglich, dass die erste Gelenkstruktur eine (z. B. kinematisch) eingangsseitige Gelenkstruktur
der Gelenkvorrichtung ist und/oder die dritte Gelenkstruktur eine (z. B. kinematisch) ausgangssei-

tige Gelenkstruktur der Gelenkvorrichtung ist.

Die zweite Gelenkstruktur kann vorzugsweise (z. B. kinematisch) zwischen die erste Gelenkstruktur

und die dritte Gelenkstruktur gekoppelt sein.

Es ist moglich, dass die erste Gelenkstruktur ein Getriebe umfasst, vorzugsweise ein Wellgetriebe.
Alternativ oder ergianzend kann die zweite Gelenkstruktur ein Getriebe umfassen, vorzugsweise ein
Wellgetriebe. Das Wellgetriebe der ersten Gelenkstruktur und/oder der zweiten Gelenkstruktur ist
vorzugsweise als untersetzendes Wellgetriebe ausgebildet, um vorteilhaft das erforderliche Dreh-

moment erzeugen zu konnen.

Ein Wellgetriebe (z. B. auch bekannt als Spannungswellengetriebe, Gleitkeilgetriebe oder nach der
englischen Bezeichnung strain wave gear (SWG@)) ist ein Getriebe mit insbesondere einem elasti-
schen Ubertragungselement, das sich vorteilhaft durch eine zweckmiRig hohe Uber- oder Unter-
setzung und zweckmallig hohe Genauigkeit bei insbesondere kleinem Gewicht und insbesondere

kleinen Abmessungen auszeichnet.

Ein Getriebe, z. B. Wellgetriebe, im Kontext der Erfindung umfasst z. B. zumindest eines von fol-
gendem:
- eine im Wesentlichen elliptische Scheibe (z. B. Wave Generator). Die elliptische Scheibe

kann z. B. eine zentrische Nabe und/oder ein (zweckmiRig diinnes und/oder elliptisch)
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verformbares Lager (z. B. Kugel- oder Wilzlager) aufweisen. Die elliptische Scheibe dient
vorzugsweise als Antriebselement des Getriebes; und/oder

- eine verformbare zylindrische Biichse mit Aullenverzahnung (z. B. Flexspline). Die Biichse
dient insbesondere als Abtriebselement des Getriebes; und/oder

- einen (zweckmaRig im Wesentlichen starren) zylindrischen AuBenring mit Innenverzah-
nung (z. B. Circular spline). Der AufRenring kann vorzugsweise die elliptische Scheibe und
die Bichse umgeben; und/oder

- Die Aulienverzahnung der Biichse weist vorzugsweise zumindest einen Zahn weniger auf

als die Innenverzahnung des AufRenrings.

Es ist moglich, dass die erste Gelenkstruktur einen Antrieb (z. B. Motor, insbesondere Elektromotor)
umfasst, um die erste Gelenkstruktur um die erste Achse zu drehen. Der Antrieb der ersten Ge-
lenkstruktur kann z. B. ohne eigenes Gehause und/oder ohne eigene Lagerung an die erste Ge-
lenkstruktur gekoppelt sein. Der Antrieb der ersten Gelenkstruktur kann z. B. als Bausatzmotor aus-
gebildet sein, der vorzugsweise einen Rotor und einen Stator umfasst. Die erste Gelenkstruktur
kann insbesondere ein (z. B. ringformiges) Gehause fiir ihren Antrieb bilden, wobei z. B. das Ge-
hduse den Antrieb vorzugsweise ringférmig ummanteln kann. Es ist moglich, dass die erste Ge-
lenkstruktur zur Kihlung ihres Antriebs zweckmaRig aullenseitig zumindest einen Kihlkorper (z. B.
zumindest eine Kuhlrippe oder Kiihlrinne etc.) aufweist und/oder mit einer Aktivkihlung (z. B. zur
Kdhlung mittels Luft, insbesondere Druckluft, oder zur Kiihlung mittels einer Kuhlfllissigkeit) ausge-

stattet ist.

Es ist moglich, dass die zweite Gelenkstruktur einen Antrieb (z. B. Motor, insbesondere Elektromo-
tor) umfasst, um die zweite Gelenkstruktur um die zweite Achse zu drehen. Der Antrieb der zweiten
Gelenkstruktur kann z. B. ohne eigenes Gehause und/oder ohne eigene Lagerung an die zweite
Gelenkstruktur gekoppelt sein. Der Antrieb der zweiten Gelenkstruktur kann z. B. als Bausatzmotor
ausgebildet sein, der vorzugsweise einen Rotor und einen Stator umfasst. Die zweite Gelenkstruk-
tur kann insbesondere ein (z. B. ringformiges) Gehause fir ihren Antrieb bilden, wobei z. B. das
Gehause den Antrieb vorzugsweise ringformig ummanteln kann. Es ist moglich, dass die zweite Ge-
lenkstruktur zur Kihlung ihres Antriebs zweckmaRig aullenseitig zumindest einen Kihlkorper (z. B.
zumindest eine Kuhlrippe oder Kihlrinne etc.) aufweist und/oder mit einer Aktivkihlung (z. B. zur
Kdhlung mittels Luft, insbesondere Druckluft, oder zur Kiihlung mittels einer Kuhlfllissigkeit) ausge-

stattet ist.
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Es ist moglich, dass die dritte Gelenkstruktur einen Antrieb (z. B. Motor, insbesondere Elektromo-
tor) umfasst, um die dritte Gelenkstruktur um die dritte Achse zu drehen. Der Antrieb der dritten
Gelenkstruktur kann z. B. ohne eigenes Gehiuse und/oder ohne eigene Lagerung an die dritte Ge-
lenkstruktur gekoppelt sein. Der Antrieb der dritten Gelenkstruktur kann z. B. als Bausatzmotor
ausgebildet sein, der vorzugsweise einen Rotor und einen Stator umfasst. Die dritte Gelenkstruktur
kann insbesondere ein (z. B. ringformiges) Gehause fiir ihren Antrieb bilden, wobei z. B. das Ge-
hduse den Antrieb vorzugsweise ringférmig ummanteln kann. Es ist moglich, dass die dritte Ge-
lenkstruktur zur Kihlung ihres Antriebs zweckmaRig aullenseitig zumindest einen Kihlkorper (z. B.
zumindest eine Kuhlrippe oder Kahlrinne etc.) aufweist und/oder mit einer Aktivkihlung (z. B. zur
Kdhlung mittels Luft, insbesondere Druckluft, oder zur Kiihlung mittels einer Kihlfllissigkeit) ausge-

stattet ist.

Der Antrieb der dritten Gelenkstruktur kann z. B. einen Direktantrieb umfassen und/oder z. B. ge-
triebelos ausgebildet sein. Der Direktantrieb kann z. B. einen Direkt-Motor, insbesondere Torque-
Motor, umfassen. Mit Direktantrieb sind im Kontext der Erfindung z. B. Antriebe umfasst, bei denen
das Antriebsteil und das Arbeits- und/oder Abtriebsteil ohne Getriebe zweckméaRig direkt verbun-

den sind.

Durch den Direktantrieb kann vorteilhaft hochste Prazision ohne Spiel und Hystereseverlust reali-

siert werden.

Es ist moglich, dass sich die zuséatzliche Leitungsdurchfiihrung und vorzugsweise die zumindest eine
weitere Leitung durch den Antrieb und/oder das Getriebe der ersten Gelenkstruktur erstreckt. Al-
ternativ oder ergdanzend kann sich die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung und vorzugsweise die zu-
mindest eine weitere Leitung durch den Antrieb und/oder das Getriebe der dritten Gelenkstruktur

erstrecken.

Es ist moglich, dass der Antrieb der ersten Gelenkstruktur eine Motor-Hohlwelle und/oder eine Ge-
triebe-Hohlwelle umfasst, durch die sich die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung und z. B. die zumin-

dest eine weitere Leitung erstreckt.

Es ist moglich, dass der Antrieb der dritten Gelenkstruktur eine Motor-Hohlwelle umfasst, durch

die sich die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung und z. B. die zumindest eine weitere Leitung erstreckt.
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Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung und z. B. die zumindest eine weitere Leitung erstreckt sich

aber am Antrieb und/oder am Getriebe der zweiten Gelenkstruktur vorzugsweise aufRen vorbei.

Um die Positionen, insbesondere die Drehpositionen, Gblicher Gelenkstrukturen zu kennen, wer-
den im Stand der Technik Ublicherweise Geber oder Motor-Feedback-Systeme an Motorwellen
genutzt, um damit mittelbar die Positionen der Gelenkstrukturen ermitteln zu kdnnen. Nachteil-
haft hierbei ist allerdings, dass z. B. aufgrund von Spiel, Verschleild, Hysterese etc. im Antriebs-

strang die dadurch ermittelten Positionen des Abtriebs relativ ungenau sein konnen.

Eine Messung und/oder Detektion insbesondere direkt an der Gelenkstruktur, z. B. der ersten Ge-
lenkstruktur, der zweiten Gelenkstruktur und/oder der dritten Gelenkstruktur, und somit vorzugs-

weise am Abtrieb ermoglicht eine vorteilhaft sehr hohe Drehpositions-Erfassungsgenauigkeit.

Um die Positionen, insbesondere die Drehpositionen, einer Gelenkstruktur (z. B. der ersten, der
zweiten und/oder der dritten Gelenkstruktur) so prazise wie moglich zu kennen, kann im Kontext
der Erfindung (z. B. anstelle von Gebern oder Motor-Feedback-Systemen an Motorwellen) eine
Messeinrichtung (z. B. optische Messeinrichtung) verwendet werden, mittels der die Drehpositio-
nen der Gelenkstruktur zweckmaRig an der Gelenkstruktur selbst direkt gemessen werden kon-
nen, so dass z. B. VerschleiR, Spiel und/oder Hysterese im Antriebsstrang zu keiner oder keiner
wesentlichen Verschlechterung der Positionserfassung flihren. Dadurch ist es z. B. moglich, durch

Nachregelung einen dullerst steifen Antriebsstrang der Gelenkvorrichtung zu gewahrleisten.

Vorzugsweise kann zur Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur, der zweiten Gelenkstruk-
tur und/oder der dritten Gelenkstruktur jeweils z. B. eine abtriebsseitig messende, insbesondere

hochauflosende, Messeinrichtung genutzt werden.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine (insbesondere optische, zweckmalig hochauflésende) Mes-
seinrichtung zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur auf-
weisen. Die Messeinrichtung kann z. B. ausgebildet sein, um zur Drehpositionsmessung die erste
Gelenkstruktur direkt zu detektieren und/oder die erste Gelenkstruktur abtriebsseitig vom An-
trieb der ersten Gelenkstruktur zu detektieren, so dass vorteilhaft Verschleifl3, Spiel und/oder Hys-

terese bei der Positionsermittlung unberiicksichtigt bleiben.

Es ist moglich, dass die Messeinrichtung zur Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur

Uber eine (z. B. im Wesentlichen spielfreie und/oder vorgespannte) Kopplungsstruktur mit der
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ersten Gelenkstruktur verbunden ist. Die Kopplungsstruktur kann z. B. drehbar sein und/oder mit-
einander in Eingriff stehende Zdhne umfassen. Alternativ oder ergianzend kann die Kopplungs-
struktur z. B. achsparallel oder winklig ausgefiihrt sein und/oder miteinander in Eingriff stehende
konische Zahnrader umfassen. Die Kopplungsstruktur kann z. B. eine Zahnradpaarung oder Kegel-

radstufe umfassen.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine (insbesondere optische, zweckméRig hochauflosende) Mess-
einrichtung zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der zweiten Gelenkstruktur aufwei-
sen. Die Messeinrichtung kann z. B. ausgebildet sein, um zur Drehpositionsmessung die zweite Ge-
lenkstruktur direkt zu detektieren und/oder die zweite Gelenkstruktur abtriebsseitig vom Antrieb
der zweiten Gelenkstruktur zu detektieren, so dass vorteilhaft VerschleiR, Spiel und/oder Hysterese

bei der Positionsermittlung unbertcksichtigt bleiben.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine (insbesondere optische, zweckmalig hochauflésende) Mes-
seinrichtung zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der dritten Gelenkstruktur auf-
weisen. Die Messeinrichtung kann z. B. ausgebildet sein, um zur Drehpositionsmessung die dritte
Gelenkstruktur direkt zu detektieren und/oder die dritte Gelenkstruktur abtriebsseitig vom An-
trieb der dritten Gelenkstruktur zu detektieren, so dass vorteilhaft VerschleiR, Spiel und/oder Hys-

terese bei der Positionsermittlung unberiicksichtigt bleiben.

Es ist moglich, dass die Messeinrichtung zur Drehpositionsmessung der dritten Gelenkstruktur an
der zweiten Gelenkstruktur montiert ist und/oder tiber eine (z. B. im Wesentlichen spielfreie und/o-
der vorgespannte) Kopplungsstruktur mit der dritten Gelenkstruktur verbunden ist. Die Kopplungs-
struktur kann z. B. drehbar sein und/oder miteinander in Eingriff stehende Zdhne umfassen. Alter-
nativ oder ergdnzend kann die Kopplungsstruktur z. B. achsparallel oder winklig ausgefiihrt sein
und/oder miteinander in Eingriff stehende konische Zahnrider umfassen. Die Kopplungsstruktur

kann z. B. eine Zahnradpaarung oder Kegelradstufe umfassen.

Die Messeinrichtung der ersten Gelenkstruktur, die Messeinrichtung der zweiten Gelenkstruktur
und/oder die Messeinrichtung der dritten Gelenkstruktur kann z. B. eine Auflésung mit einer Feh-
lertoleranz von vorteilhaft 10 arcsec, vorzugsweise 5 arcsec, aufweisen und somit insbesondere

hochauflosend sein.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine Neutralstellung aufweisen, in der die erste Achse und die

dritte Achse im Wesentlichen koaxial ausgerichtet sind.
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Es ist moglich, dass der Versatz zwischen mindestens 10 mm und maximal 100 mm lang ist, z. B.
um bei einer Drehung der zweiten Gelenkstruktur um die zweite Achse die zumindest eine Leitung

nicht zu knicken, sondern einen angemessenen Biegeradius zu ermoglichen.

Die zumindest eine Leitung der Leitungsdurchfithrung kann z. B. zumindest eines von folgendem

umfassen:

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur insbesondere elektri-
schen Energieversorgung und/oder zur Steuerung des Antriebs der zweiten Gelenkstruktur,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur insbesondere elektri-
schen Energieversorgung und/oder zur Steuerung des Antriebes der dritten Gelenkstruktur,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur insbesondere elektri-
schen Energieversorgung der Messeinrichtung der zweiten Gelenkstruktur,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur insbesondere elektri-
schen Energieversorgung der Messeinrichtung der dritten Gelenkstruktur,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur Dateniibertragung von
der Messeinrichtung der zweiten Gelenkstruktur z. B. an eine Steuereinrichtung,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur Datenlbertragung von
der Messeinrichtung der dritten Gelenkstruktur z. B. an eine Steuereinrichtung,

- zumindest ein (vorzugsweis als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur Energieversorgung
und/oder zur Steuerung der Applikationsvorrichtung und/oder zumindest ein (vorzugsweis
als Einzelader ausgebildetes) Kabel zur Energieversorgung und/oder zur Steuerung der
Druckkopfeinrichtung,

- zumindest eine Leitung (vorzugsweise ein z. B. als Einzelader ausgebildetes Kabel) zur z. B.
elektrischen Energieversorgung einer Bremseneinrichtung zum Bremsen der zweiten Ge-
lenkstruktur,

- zumindest eine Leitung (vorzugsweise ein z. B. als Einzelader ausgebildetes Kabel) zur z. B.
elektrischen Energieversorgung einer Bremseneinrichtung zum Bremsen der dritten Ge-
lenkstruktur, und/oder

- zumindest eine Medienleitung zur Fihrung eines Fluids (z. B. des Applikationsmittels, von

Luft, z. B. Druckluft, und/oder eines Spilmittels).

Durch die Verwendung einer oder mehrerer Einzeladern in der Leitungsdurchfihrung kann vor-
teilhaft der insbesondere dynamische Biegeradius im Vergleich zu einem mehradrigen Kabel er-

heblich minimiert werden, wodurch eine noch kompaktere Bauweise ermoglicht werden kann.
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Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung und deren zumindest eine weitere Leitung kénnen hingegen

vorzugsweise wie folgt genutzt werden:

Die zumindest eine weitere Leitung der zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung kann z. B. zumindest
eine Medienleitung zur Applikationsmittel-Versorgung, insbesondere Lack-Versorgung der Applika-
tionsvorrichtung und/oder der Druckkopfeinrichtung umfassen. Alternativ oder ergidnzend kann die
zumindest eine weitere Leitung der zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung z. B. zumindest eine Medi-
enruckfihrleitung zum Rickfihren eines Fluids (z. B. Applikationsmittel und/oder Spualmittel) aus
der Applikationsvorrichtung und/oder der Druckkopfeinrichtung umfassen. Alternativ oder ergian-
zend kann die zumindest eine weitere Leitung der zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung zumindest
ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversorgung und/oder zur Steuerung der Applikati-

onsvorrichtung und/oder der Druckkopfeinrichtung umfassen.

Die Zwangsfihrungseinrichtung, das Drehteil und/oder die Abdeckung kann vorzugsweise im We-

sentlichen hohlkreiszylinderférmig ausgebildet sein.

Das Drehteil ist vorzugsweise ein geschlitztes Drehteil, z. B. ein geschlitzter Ring oder Zylinder.

Die Gelenkvorrichtung kann z. B. eine zweckmaRig konische (vorteilhaft wiederholgenaue) Buch-

sen-Stift-Anordnung zur Masterung und/oder Kalibrierung der Gelenkvorrichtung aufweisen.

Die Erfindung umfasst auch einen Applikationsroboter, vorzugsweise einen Lackierroboter, mit ei-

ner Gelenkvorrichtung wie hierin offenbart.

Der Applikationsroboter ist vorzugsweise ein mehrachsiger Gelenkarmroboter, mit z. B. zumindest

4, zumindest 5 oder zumindest 6 Bewegungsachsen.

Es ist moglich, dass die dritte Achse eine Drehgeschwindigkeit von Gber 1000, 2000, 3000, 4000
oder 5000 °/s aufweist und/oder eine Torsionssteifigkeit von Gber 1000, 2000, 3000, 4000 oder

5000 oder sogar tGiber 10000 Nm/arcmin aufweist.

Zu erwahnen ist, dass die Applikationsvorrichtung, die Druckkopfeinrichtung und/oder der Applika-
tionsroboter insbesondere zum Ausgeben eines Applikationsmittels (z. B. Lack) auf ein Kraftfahr-

zeugkarosseriebauteil dient.
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Das Applikationsmittel ist vorzugsweise Lack.

Die zusatzliche Leitungsdurchfihrung kann z. B. einen Schlauch (z. B. Schutz- und/oder Fihrungs-
schlauch) oder ein (z. B. abschnittsweise flexibles oder im Wesentlichen starres) Rohr (z. B. Schutz-
und/oder Fihrungsrohr) umfassen, in der optional die zumindest eine weitere Leitung (vorteilhaft
geschitzt und/oder gefiihrt) verlaufen kann. Der Schlauch oder das Rohr kann vorteilhaft eine
Schutzabdeckung und/oder eine Fihrungsstruktur fur die zumindest eine weitere Leitung bilden.
Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung kann vorzugsweise ein (z. B. flexibles und/oder formgeben-

des) Leerrohr bilden.

Zu erwdhnen ist, dass die erste Gelenkstruktur, die zweite Gelenkstruktur und die dritte Ge-

lenkstruktur vorzugsweise relativ zueinander drehbar sind.

Es ist moglich, dass ein Auf- und Abwickelbereich fiir die Leitungsdurchfiihrung im ersten Teilbe-
reich axial durch eine erste Seitenwand und das Drehteil (z. B. eine Stirnseite des Drehteils) be-
grenzt wird und alternativ oder ergidnzend ein Auf- und Abwickelbereich fir die Leitungsdurchfiih-
rung im zweiten Teilbereich axial durch eine zweite Seitenwand und das Drehteil (z. B. eine Stirn-

seite des Drehteils) begrenzt wird.

Die zweite Seitenwand kann z. B. drehbar sein, insbesondere mit der ersten Gelenkstruktur mit-

drehbar sein.

Die erste Seitenwand ist vorzugsweise nicht-drehbar und somit insbesondere nicht mit der Zwangs-

fuhrungseinrichtung und/oder dem Drehteil mitdrehbar.

Die erste Seitenwand kann z. B. eine vorzugsweise abgeschragte Anlageflache fir die Leitungs-
durchfiihrung aufweisen. Alternativ oder erganzend kann die zweite Seitenwand z. B. eine vorzugs-

weise abgeschragte Anlageflache fir die Leitungsdurchfiihrung aufweisen.

Das Drehteil kann sich z. B. in seiner Umfangsrichtung verjingen oder verschmilern und/oder auf

einer konkaven Seite der Nut schmaéler sein als auf einer konvexen Seite der Nut.

Z. B. radial innenseitig kann ein vorzugsweise zylinderférmiges Basisteil vorhanden sein, auf dem

die Leitungsdurchfiihrung zweckmaRig aufgewickelt und abgewickelt werden kann. Das Basisteil ist
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vorzugsweise statisch und somit insbesondere nicht mit der Zwangsfiihrungseinrichtung mitdreh-
bar. Das Basisteil ist vorzugsweise koaxial zur Mittelachse der Zwangsfiihrungseinrichtung angeord-

net.

Das Drehteil ist vorzugsweise zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich und/o-

der zwischen den Seitenwanden angeordnet.

Die Leitungsdurchfiihrung ist vorzugsweise ein Schlauch oder ein flexibles Rohr. Die Leitungsdurch-
fuhrung ist vorzugsweise z. B nicht kettenartig ausgebildet und/oder umfasst vorzugsweise keine

gelenkig miteinander verknupften starren Kettenglieder.

Die dritte Gelenkstruktur kann z. B. zumindest abschnittsweise in der zweiten Gelenkstruktur un-

tergebracht sein.

Es ist moglich, dass die erste Gelenkstruktur einen Drehbereich um die erste Achse von Gber +/-
340° aufweisen kann, z. B. von im Wesentlichen +/- 360° oder von zumindest 360°. Alternativ oder
erganzend kann die dritte Gelenkstruktur einen Drehbereich um die dritte Achse von ber +/- 360°

oder tber +/- 700° oder von im Wesentlichen +/- 720° aufweisen.

Im Kontext der Erfindung kénnen vorteilhaft die Antriebsstrange z. B. so direkt wie moglich gestal-
tet sein und vorzugsweise nicht miteinander gekoppelt sein. Sie nutzen z. B. in der Verzahnung
vorzugsweise spielfreie Wellgetriebe fur die erste Gelenkstruktur und/oder die zweite Ge-
lenkstruktur, um zweckmaRig die hierbei notwendigen Abtriebsmomente zu generieren. Die dritte
Gelenkstruktur kann aufgrund ihrer oft geringeren Last z. B. ganz auf ein Getriebe verzichten. Hier
lasst sich also ein Direktantrieb und/oder Torque-Antrieb realisieren, der vorteilhaft maximale

Steifigkeit ohne mechanisches Spiel aufweist.

Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele und Merkmale der Erfindung sind mit-
einander kombinierbar. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
offenbart oder ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-

spiele der Erfindung in Verbindung mit den beigefiigten Figuren.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Gelenkvorrichtung gemafl einem Ausfih-

rungsbeispiel der Erfindung,
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

21

zeigt eine andere perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung,

zeigt eine Ansicht der Gelenkvorrichtung von unten,

zeigt eine Ansicht der Gelenkvorrichtung von oben,

zeigt eine perspektivische Ansicht insbesondere einer Leitungsdurchfiihrung und

einer optionalen zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung fir die Gelenkvorrichtung,

zeigt eine Seitenansicht der Leitungsdurchfiihrung und der zusatzlichen Leitungs-

durchfiihrung,

zeigt eine andere Seitenansicht der Leitungsdurchfiihrung und der zusatzlichen Lei-

tungsdurchfihrung,

zeigt eine perspektivische Ansicht einer Gelenkvorrichtung gemafl einem Ausfih-

rungsbeispiel der Erfindung,

zeigt eine Seitenansicht der Gelenkvorrichtung,

zeigt eine andere perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung,

zeigt eine perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung, insbesondere mit Mess-

einrichtung zur Messung von Drehpositionen einer zweiten Gelenkstruktur der Ge-

lenkvorrichtung,

zeigt eine perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung, insbesondere mit Mess-

einrichtung zur Messung von Drehpositionen einer dritten Gelenkstruktur der Ge-

lenkvorrichtung, und

zeigt eine schematische Ansicht eines Applikationsroboters mit einer Gelenkvor-

richtung gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und

zeigt ein Beispiel eines schematischen Wellgetriebes.
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Die unter Bezugnahme auf die Figuren beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung stimmen teilweise Uberein, wobei dhnliche oder identische Teile mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sind und zu deren Erlauterung auch auf die Beschreibung der anderen
Ausfihrungsbeispiele verwiesen werden kann, um Wiederholungen zu vermeiden. Zu

Darstellungszwecken sind nicht alle Teile in allen Figuren mit Bezugszeichen versehen.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen unterschiedliche Ansichten einer Gelenkvorrichtung 100 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die Gelenkvorrichtung 100 ist als Roboterhand (z. B. Roboter-
handachse) ausgebildet und dient insbesondere zum Tragen einer (vorzugsweise eine Druckkopf-
einrichtung 61 umfassenden) Applikationsvorrichtung 60 und zur Montage an einen Applikations-

roboter 200 (Figur 13).

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst eine Kinematik, insbesondere eine erste Gelenkstruktur 10, die
um eine erste Achse 11 drehbar ist, und z. B. eine zweite Gelenkstruktur 20, die um eine zweite
Achse 21 drehbar ist, und vorzugsweise eine dritte Gelenkstruktur 30, die um eine dritte Achse 31
drehbar ist, welche insbesondere unter Bezugnahme auf die Figuren 8 bis 12 weiter unten naher

beschrieben werden.

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst eine Leitungsdurchfiihrung 300, in der eine oder mehrere Lei-
tungen 301 verlaufen konnen. Die Leitungsdurchfihrung 300 bildet vorzugsweise ein (z. B. flexibles

und/oder formgebendes) Leerrohr.

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst eine ein Drehteil 403 aufweisende Zwangsfiihrungseinrichtung
400 zur Zwangsfuhrung der Leitungsdurchfiihrung 300, wobei das Drehteil 403 um eine Mittelachse
401 der Zwangsfiihrungseinrichtung 400 drehbar ist. Die erste Achse 11 und die Mittelachse 401
sind vorzugsweise im Wesentlichen koaxial ausgerichtet und kénnen somit ein und dieselbe Achse
bilden. Die Mittelachse 401 der Zwangsfiihrungseinrichtung 400 entspricht vorzugsweise der Mit-

telachse des Drehteils 403.

Die Zwangsfuhrungseinrichtung 400 ist zweckmaliig zylinderférmig, insbesondere hohlzylinderfor-
mig ausgebildet und umfasst vorzugsweise eine in Figur 13 schematisch dargestellte hohlzylinder-
formige Abdeckung 404. Sowohl das Drehteil 403 als auch die Abdeckung 404 sind vorzugsweise im

Wesentlichen hohlkreiszylinderformig ausgebildet.
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Die Abdeckung 404 kann z. B. gemeinsam mit der ersten Gelenkstruktur 10 mitdrehbar sein oder
nicht drehbar ausgebildet sein. Es ist auch moglich, dass die Abdeckung 404 zwei- oder mehrteilig

ausgebildet ist, mit einem ersten nicht drehbaren Teil und einem zweiten drehbaren Teil.

Die Leitungsdurchfihrung 300 ist mit der ersten Gelenkstruktur 10 zweckmafig mittelbar oder un-
mittelbar verbunden, sodass durch Drehung der ersten Gelenkstruktur 10 insbesondere das Dreh-
teil 403 mittels der Leitungsdurchfiihrung 300 angetrieben und relativ zur ersten Gelenkstruktur 10
gedreht werden kann und zwar insbesondere mit im Wesentlichen halber Geschwindigkeit und/o-

der halber Drehung (z. B. halbem Drehwinkel) relativ zur ersten Gelenkstruktur 10.

Dreht sich die erste Gelenkstruktur 10 z. B. um 180°, dreht sich das Drehteil 403 vorzugsweise um
90°. Dreht sich die erste Gelenkstruktur 10 z. B. um 90°, dreht sich das Drehteil 403 vorzugsweise
um 45°, Dreht sich die erste Gelenkstruktur 10 z. B. um 45°, dreht sich das Drehteil 403 vorzugs-

weise um 22,5°.

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst einen ersten Teilbereich T1 und einen zweiten Teilbereich T2,
wobei der erste Teilbereich T1 und der zweite Teilbereich T2 in Axialrichtung der Zwangsfihrungs-

einrichtung 400 voneinander beabstandet sind.

Die Leitungsdurchfihrung 300 ist ausgebildet, um sich mittels Drehung der ersten Gelenkstruktur
10 im ersten Teilbereich T1 spiralférmig aufzuwickeln und im zweiten Teilbereich T2 spiralféormig
abzuwickeln und umgekehrt. Mit anderen Worten wickelt sich die Leitungsdurchfiihrung 300 mit-
tels Drehung der ersten Gelenkstruktur 10 im ersten Teilbereich T1 auf und im zweiten Teilbereich
T2 entsprechend ab, wobei bei einer Drehung der ersten Gelenkstruktur 10 in entgegengesetzte
Richtung sich die Leitungsdurchfiihrung 300 im ersten Teilbereich T1 abwickelt und im zweiten Teil-

bereich T2 entsprechend aufwickelt.

Die Leitungsdurchfiihrung 300 kann z. B. ausgebildet sein, um mittels Drehung der ersten Ge-
lenkstruktur 10 zumindest einhalbmal, zumindest einmal, zumindest eineinhalbmal, zumindest
zweimal, zumindest zweieinhalbmal, zumindest dreimal oder zumindest dreieinhalbmal spiralfor-
mig aufgewickelt und abgewickelt zu werden. Je nachdem, wie viele Wicklungen bevorratet wer-
den, kann der Bewegungsbereich der Kinematik und insbesondere der ersten Gelenkstruktur 10

vergrofRert werden.
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Die Leitungsdurchfihrung 300 erstreckt sich im ersten Teilbereich T1 und im zweiten Teilbereich T2

gegenlaufig spiralféormig um die Mittelachse 401 der Zwangsfihrungseinrichtung 400.

Das Drehteil 403 umfasst eine Nut 402, in der die Leitungsdurchfiihrung 300 zweckmafig zwangs-

gefuhrt untergebracht ist.

Die Nut 402 ist in dem Drehteil 403 insbesondere bogenférmig ausgebildet, um einen Umlenkbogen
zum Umlenken der Leitungsdurchfiihrung 300 zu bilden. Folglich verlauft auch die Leitungsdurch-
flihrung 300 mit ihrem Teilbereich 302 in der Nut 402 bogenférmig. Das Drehteil 403 stellt somit

ein insbesondere mittels der Nut 402 geschlitztes Drehteil 403 dar.

Der Teilbereich 302 ermdoglicht insbesondere eine Kraftlibertragung von der Leitungsdurchfiihrung
300 auf das Drehteil 403 in Umfangsrichtung des Drehteils 403, sodass das Drehteil 403 in eine

Drehung um die Mittelachse 401 der Zwangsfiihrungseinrichtung 400 versetzt werden kann.

Die Nut 402 ist zwischen dem ersten Teilbereich T1 und dem zweiten Teilbereich T2 angeordnet,
um die Leitungsdurchfihrung 300 im ersten Teilbereich T1 mit der Leitungsdurchfiihrung 300 im

zweiten Teilbereich T2 zu verbinden.

Die Nut 402 ist zweckmaRig zusammen mit dem Drehteil 403 um die Mittelachse 401 drehbar und
wird durch ein konvexes Teilsegment und ein gegeniberliegendes konkaves Teilsegment des Dreh-

teils 403 begrenzt.

Die Nut 402 und der Teilbereich 302 kénnen z. B. einen Durchlassquerschnitt mit einer zur Mittel-
achse 401 im Wesentlichen parallel ausgerichteten zentralen Achse CA aufweisen. Auch kénnen die
Nut 402 und der bogenférmige Teilbereich 302 eine Sehne L aufweisen, die im Wesentlichen paral-

lel zur Mittelachse 401 verlaufen kann.

Die Leitungsdurchfithrung 300 umfasst im ersten Teilbereich T1 zumindest eine Wicklung und
zweigt von der Wicklung in die Nut 402 seitlich ab. Die Leitungsdurchfiihrung 300 umfasst auch im
zweiten Teilbereich T2 zumindest eine Wicklung und zweigt von der Wicklung in die Nut 402 seitlich

ab.
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Ein Auf- und Abwickelbereich fiir die Leitungsdurchfiihrung 300 im ersten Teilbereich T1 kann axial
durch eine erste Seitenwand 405 und das Drehteil 403 begrenzt werden, wobei ein Auf- und Abwi-
ckelbereich fiur die Leitungsdurchfiihrung 300 im zweiten Teilbereich T2 axial durch eine zweite

Seitenwand 406 und das Drehteil 403 begrenzt werden kann.

Die zweite Seitenwand 406 kann z. B. mit der ersten Gelenkstruktur 10 insbesondere mitdrehbar

sein. Die erste Seitenwand 405 ist vorzugsweise nicht-drehbar..

Die erste Seitenwand 405 kann z. B. eine abgeschragte Anlageflache fiir die Leitungsdurchfihrung
300 aufweisen. Auch die zweite Seitenwand 406 kann z. B. eine abgeschragte Anlageflache fir die

Leitungsdurchfiihrung 300 aufweisen.

Radial innenseitig ist ein vorzugsweise zylinderférmiges Basisteil 407 vorhanden, auf dem die Lei-
tungsdurchfiihrung 300 zweckmalig aufgewickelt und abgewickelt werden kann. Das Basisteil 407
ist vorzugsweise statisch und somit insbesondere nicht mit der Zwangsfihrungseinrichtung 400

mitdrehbar.

Das Drehteil 403 kann sich zweckmaRig verjlingen oder verschmalern, z. B. so, dass es auf einer

konkaven Seite der Nut 402 schmaler ist als auf einer konvexen Seite der Nut 402.

Das Drehteil 403 und somit auch die Nut 402 ist zweckmaRig axial verschiebbar. Das Drehteil 403
wird insbesondere entlang der Mittelachse 401 hin- und herverschoben, wenn die Leitungsdurch-

flihrung 300 auf- und abgewickelt wird.

Das Drehteil 403 kann sich z. B. zu einer ersten Seite verschieben, wenn die Leitungsdurchfihrung
300 auf der ersten Seite abgerollt und auf der zweiten Seite aufgerollt wird, und umgekehrt.

Die Leitungsdurchfihrung 300 wird z. B. abschnittsweise durch die Nut 402 verschoben, z. B. ab-
schnittsweise in die Nut 402 hinein und abschnittsweise aus der Nut 402 heraus verschoben, wenn
die erste Gelenkvorrichtung 10 und somit das Drehteil 403 zusammen mit der Nut 402 gedreht
wird, um ein Aufwickeln der Leitungsdurchfiihrung 300 im ersten Teilbereich T1 und Abwickeln der

Leitungsdurchfiihrung 300 im zweiten Teilbereich T2 und umgekehrt zu ermoglichen.

Im ersten Teilbereich T1 ist die Leitungsdurchfiihrung 300 zweckmaRig an einer ersten Festmach-
stelle unverschieblich festgemacht (z. B. fixiert). Im zweiten Teilbereich T2 ist die Leitungsdurchfiih-

rung 300 zweckmaRig an einer zweiten Festmachstelle unverschieblich festgemacht (z. B. fixiert),
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wobei die zweite Festmachstelle relativ zur ersten Festmachstelle drehbar ist. Die erste Ge-
lenkstruktur 10 ist zweckmaRig mit der zweiten Festmachstelle mittelbar oder unmittelbar verbun-

den, um die zweite Festmachstelle und somit die Leitungsdurchfiihrung 300 zu drehen.

Wie bereits erwahnt, ist die Leitungsdurchfiihrung 300 mit der ersten Gelenkstruktur 10 verbun-
den, wobei durch Drehung der ersten Gelenkstruktur 10 insbesondere das Drehteil 403 mittels der
Leitungsdurchfiihrung 300 angetrieben und gedreht werden kann und zwar insbesondere mit im
Wesentlichen reduzierter (z. B. halber) Geschwindigkeit und/oder reduzierter (z. B. halber) Drehung

relativ zur ersten Gelenkstruktur 10.

Das Drehteil 402 dreht sich somit vorzugsweise mit halber Geschwindigkeit und/oder mit halber
Drehung oder allgemein mit reduzierter Geschwindigkeit und/oder reduziertem Drehwinkel (z. B.

reduzierter Drehung) mit der ersten Gelenkstruktur 10 mit.

Das Verstandnis des Funktionsprinzips kann erleichtert werden, wenn man das Flaschenzug-Prinzip
als Analogie heranzieht, insbesondere einen Flaschenzug mit einer festen Rolle und einer bewegli-
chen Rolle. Eine Seilstrecke, mit der ein Seil gezogen wird, teilt sich mittels der beweglichen Rolle
auf, sodass die bewegliche Rolle nur halb so weit bewegt wird wie die Seilstrecke, mit der das Seil

gezogen wird.

Die Zwangsfuhrungseinrichtung 400 umfasst wie schon erwahnt eine zweckmaliig hohlzylinderfor-
mige Abdeckung 404. Die Abdeckung 404 dient vorzugsweise zum aufenseitigen Abdecken des
Drehteils 403, des Teilbereichs 302, der Leitungsdurchfiihrung 300 im ersten Teilbereich T1 und/o-
der der Leitungsdurchfiihrung 300 im zweiten Teilbereich T2. Die Abdeckung 404 ist koaxial zum

Drehteil 403 angeordnet.

Die Abdeckung 404 kann einen AuBenmantel aufweisen, wobei in dem AufRenmantel eine Durch-

lassoffnung ausgebildet ist, aus der sich die Leitungsdurchfiihrung 300 heraus erstreckt.

Die Figuren 5 bis 7 zeigen unterschiedliche Ansichten insbesondere der Leitungsdurchfiihrung 300

und einer optionalen zusatzlichen Leitungsdurchfihrung 40.

In der Leitungsdurchfiihrung 300 verlauft zumindest eine schematisch angedeutete Leitung 301.
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In der zusatzlichen Leitungsdurchfithrung 40 verlauft zumindest eine schematisch angedeutete wei-

tere Leitung 41.

Die zumindest eine Leitung 301 der Leitungsdurchfiihrung 300 kann insbesondere zumindest eines

von folgendem umfassen:

- zumindest ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversorgung und/oder zur Steue-
rung eines Antriebs der zweiten Gelenkstruktur 20 und/oder eines Antriebes der dritten
Gelenkstruktur 30,

- zumindest ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversorgung einer Messeinrich-
tung 22 (Figur 11) zur Drehpositionsmessung der zweiten Gelenkstruktur 20 und/oder einer
Messeinrichtung 32 (Figur 12) zur Drehpositionsmessung der dritten Gelenkstruktur 30,

- zumindest ein Kabel zur Datenibertragung von der Messeinrichtung 22 der zweiten Ge-
lenkstruktur 20 und/oder der Messeinrichtung 32 der dritten Gelenkstruktur 30,

- zumindest ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversorgung und/oder zur Steue-
rung der Applikationsvorrichtung 60 und/oder der Druckkopfeinrichtung 61, und/oder

- zumindest eine Medienleitung zur Fiihrung eines Fluids (z. B. Applikationsmittel, Spilmittel

und/oder Luft, insbesondere Druckluft).

Die zumindest eine Leitung 301 und/oder die Leitungsdurchfihrung 300 sind vorzugsweise mit ei-
ner Verteilerbox 350 verbunden ist, wobei die Verteilerbox 350 an der ersten Gelenkstruktur 10

angebracht sein kann, insbesondere um sich mit der ersten Gelenkstruktur 10 mitzudrehen.

Die zumindest eine weitere Leitung 41 der zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung 40 kann insbeson-

dere zumindest eines von folgendem umfassen:

- zumindest eine Medienleitung zur Applikationsmittel-Versorgung und/oder zur Fluid-Ver-
sorgung (z. B. Luft, insbesondere Druckluft, und/oder Spilmittel etc.) der Applikationsvor-
richtung 60 und/oder der Druckkopfeinrichtung 61,

- zumindest eine Medienrickfiihrleitung zur Rickfliihrung eines Fluids aus der Applikations-
vorrichtung 60 und/oder der Druckkopfeinrichtung 61, und/oder

- zumindest ein Kabel zur insbesondere elektrischen Energieversorgung und/oder zur Steue-

rung der Applikationsvorrichtung 60 und/oder der Druckkopfeinrichtung 61.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist es moglich, dass in der Leitungsdurch-
flihrung 300 insbesondere Kabel zur Steuerung, zur elektrischen Energieversorgung und optional

zur Datenlibertragung verlaufen, hingegen in der Leitungsdurchfiihrung 40 insbesondere eine oder
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mehrere Medienleitungen fir Fluide (z. B. Applikationsmittel, Spilmittel und/oder Druckkluft) ver-

laufen. Dadurch ist vorteilhaft eine Trennung von Kabeln und Medienleitungen moglich.

Die Figuren 8 bis 12 zeigen unterschiedliche Ansichten der bereits zuvor beschriebenen Gelenkvor-
richtung 100, wobei die Leitungsdurchfiihrung 300 und die Zwangsfiihrungseinrichtung 400 nicht

dargestellt sind.

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst eine erste Gelenkstruktur 10, die um eine erste Achse 11 dreh-
bar ist, eine zweite Gelenkstruktur 20, die um eine zweite Achse 21 drehbar ist, und eine dritte
Gelenkstruktur 30, die um eine dritte Achse 31 drehbar ist. Somit sind die erste Gelenkstruktur 10,

die zweite Gelenkstruktur 20 und die dritte Gelenkstruktur 30 relativ zueinander drehbar.

Die erste Gelenkstruktur 10 kann vorzugsweise eine kinematisch eingangsseitige Gelenkstruktur
der Gelenkvorrichtung 100 sein, wobei die dritte Gelenkstruktur 30 insbesondere eine kinematisch

ausgangsseitige Gelenkstruktur der Gelenkvorrichtung 100 sein kann.

Die zweite Gelenkstruktur 20 kann vorzugsweise kinematisch zwischen die erste Gelenkstruktur 10
und die dritte Gelenkstruktur 30 gekoppelt sein und z. B. eine Verbindungskonstruktion der ersten

Gelenkstruktur 10 mit der dritten Gelenkstruktur 30 bilden.

Die Gelenkvorrichtung 100 kann eine in Figur 9 nur zum Teil zu sehende Applikationsvorrichtung 60
umfassen, die mittels der Gelenkvorrichtung 100, insbesondere mittels der dritten Gelenkstruktur
30, zweckmaRBig mittelbar oder unmittelbar getragen werden kann. Die Applikationsvorrichtung 60
kann insbesondere eine Druckkopfeinrichtung 61 (Figur 13) umfassen, wobei die Druckkopfeinrich-
tung 61 eine Vielzahl an Diisen zum Ausgeben eines Applikationsmittels (z. B. Lack) auf ein Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteil (z. B. eine Karosserie und/oder ein Anbauteil hierfur) aufweisen kann.
Das Applikationsmittel kann z. B. in Form von zusammenhangenden Applikationsmittel-Strahlen
und/oder z. B. in Form von Applikationsmittel-Tropfen etc. aus den Disen ausgegeben werden. Die
Druckkopfeinrichtung 61 dient insbesondere zum im Wesentlichen Overspray-freien Beschichten,

insbesondere Lackieren.

Die Gelenkvorrichtung 100 kann eine optionale zusatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 umfassen, die

sich durch die Zwangsfihrungseinrichtung 400, durch die erste Gelenkstruktur 10 und z. B. durch
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die dritte Gelenkstruktur 30 erstrecken kann und in der vorzugsweise zumindest eine weitere opti-
onale Leitung 41 z. B. fur die Applikationsvorrichtung 60 und/oder fir die Druckkopfeinrichtung 61

verlaufen kann.

Die zuséatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 kann z. B. einen Schlauch oder ein (z. B. abschnittsweise
flexibles) Rohr umfassen, in der die zumindest eine weitere Leitung 41 vorzugsweise geschiitzt und
gefuhrt verlaufen kann. Der Schlauch oder das Rohr kann somit eine Schutzabdeckung und/oder

eine Fuhrungsstruktur fir die zumindest eine weitere Leitung 41 bilden.

Die Gelenkvorrichtung 100 umfasst auch einen festen Versatz 50 zwischen der ersten Achse 11 und
der zweiten Achse 21. Der Versatz 50 kann z. B. zwischen mindestens 10 mm und maximal 100 mm

lang sein.

Die zumindest eine weitere Leitung 41, die in der zuséatzlichen Leitungsdurchfiihrung 40 verlauft,
dient vorzugsweise zur Applikationsmittel-Versorgung und somit insbesondere zur Lackversorgung
der Druckkopfeinrichtung 61. Die zumindest eine weitere Leitung 41 kann aber auch z. B. zur elektri-
schen Energieversorgung, zur Steuerung und/oder zur Fluid-Versorgung (z. B. Luft, Druckluft und/o-
der Spil-/Reinigungsmittel) der Applikationsvorrichtung 60 und/oder der Druckkopfeinrichtung 61
dienen. Die zumindest eine weitere Leitung 41 kann auch z. B. ein Datenkabel umfassen, mittels
dessen Daten von und/oder zu der Druckkopfeinrichtung 61 und/oder der Applikationsvorrichtung

60 Ubertragbar sind.

Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 kann sich vorzugsweise auch durch die zweite Ge-

lenkstruktur 20 erstrecken.

Die erste Achse 11 und die dritte Achse 31 kdnnen sich in einer gemeinsamen Ebene erstrecken.

Die zweite Achse 21 kreuzt die gemeinsame Ebene, vorzugsweise im Wesentlichen rechtwinklig.

Figur 9 zeigt die Gelenkvorrichtung 100 in einer Neutralstellung, in der die erste Achse 11 und die

dritte Achse 31 im Wesentlichen koaxial ausgerichtet sind.

Um die erste Gelenkstruktur 10 um die erste Achse 11 zu drehen, umfasst die erste Gelenkstruktur

10 einen Antrieb. Der Antrieb umfasst insbesondere einen Antriebsmotor (z. B. Elektromotor) und
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ist vorzugsweise ohne eigenes Gehduse und/oder ohne eigene Lagerung an die erste Gelenkstruk-
tur 10 gekoppelt. Der Antrieb der ersten Gelenkstruktur 10 kann somit z. B. als Bausatzmotor aus-
gebildet sein. Der Antrieb der ersten Gelenkstruktur 10 kann eine Motor-Hohlwelle und z. B. eine
Getriebehohlwelle umfassen, durch die sich die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 und die zu-

mindest eine weitere Leitung 41 erstrecken kann.

Um die zweite Gelenkstruktur 20 um die zweite Achse 21 zu drehen, umfasst die zweite Ge-
lenkstruktur 20 einen Antrieb. Der Antrieb umfasst insbesondere einen Antriebsmotor (z. B. Elekt-
romotor) und ist vorzugsweise ohne eigenes Gehduse und/oder ohne eigene Lagerung an die
zweite Gelenkstruktur 20 gekoppelt. Der Antrieb der zweiten Gelenkstruktur 20 kann somit z. B. als
Bausatzmotor ausgebildet sein. Die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 und die zumindest eine
weitere Leitung 41 erstreckt sich am Antrieb und/oder am Getriebe der zweiten Gelenkstruktur 20

zweckmalig aulden vorbei.

Um die dritte Gelenkstruktur 30 um die dritte Achse 31 zu drehen, umfasst die dritte Gelenkstruktur
30 einen Antrieb. Der Antrieb umfasst insbesondere einen Antriebsmotor (z. B. Elektromotor) und
ist vorzugsweise ohne eigenes Gehause und/oder ohne eigene Lagerung an die dritte Gelenkstruk-
tur 30 gekoppelt. Der Antrieb der dritten Gelenkstruktur 30 kann somit z. B. als Bausatzmotor aus-
gebildet sein. Der Antrieb der dritten Gelenkstruktur 30 kann eine Motor-Hohlwelle umfassen,
durch die sich die zusatzliche Leitungsdurchfiihrung 40 und die zumindest eine weitere Leitung 41

erstrecken kann.

Besonders bevorzugt ist also, dass vorzugsweise alle drei Gelenkstrukturen 10, 20 und 30 tuber Mo-
toren angetrieben werden kdnnen, die ohne eigene Gehause direkt in die jeweilige Gelenkstruktur
10, 20 und 30 integriert werden kénnen. Dabei konnen die Gelenkstrukturen 10, 20 und 30 jeweils

ein zweckmaRBig ringformiges Gehause fiir ihren Antrieb bilden.

Der Antrieb der dritten Gelenkstruktur 30 kann z. B. einen Direkt-Motor oder einen Torque-Motor
umfassen und/oder z. B. getriebelos ausgebildet sein. Mit Direkt-Motor, Torque-Motor und/oder
getriebelosem Antrieb sind insbesondere Antriebe umfasst, bei denen das Antriebsteil und das Ar-

beits- und/oder Abtriebsteil ohne Getriebe zweckmiRig direkt miteinander verbunden sind.

Die erste Gelenkstruktur 10 kann ein Getriebe umfassen, vorzugsweise ein im Wesentlichen spiel-
freies Wellgetriebe. Auch die zweite Gelenkstruktur 20 kann ein Getriebe umfassen, vorzugsweise

ein im Wesentlichen spielfreies Wellgetriebe.
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Ein Wellgetriebe (z. B. auch bekannt als Spannungswellengetriebe, Gleitkeilgetriebe oder nach der
englischen Bezeichnung strain wave gear (SWG@)) ist ein Getriebe mit insbesondere einem elasti-
schen Ubertragungselement, das sich vorteilhaft durch eine zweckmiRig hohe Ubersetzung und

zweckmalig hohe Steifigkeit auszeichnet.

Ein Wellgetriebe, wie es vorzugsweise fur die erste Gelenkstruktur 10 und/oder die zweite Ge-
lenkstruktur 20 verwendet werden kann, wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur 14

beschrieben.

Das Wellgetriebe umfasst insbesondere eine elliptische Scheibe 71, eine verformbare im Wesent-
lichen zylindrische Biichse 72 mit Aulienverzahnung und einen im Wesentlichen zylindrischen Au-

Benring 73mit Innenverzahnung.

Die elliptische Scheibe 71 (z. B. Wave Generator) kann z. B. eine zentrische Nabe und ein (zweck-
maRig diinnes und/oder elliptisch) verformbares Lager (z. B. Kugel- oder Wilzlager) umfassen. Die
elliptische Scheibe 71 dient vorzugsweise als Antriebselement des Getriebes. Die zylindrische
Blchse 72 (z. B. Flexspline) dient insbesondere als Abtriebselement des Getriebes. Der Auldenring
73 (z. B. Circular spline) kann vorzugsweise die elliptische Scheibe 71 und die Blichse 72 umgeben

und/oder ein Gehiuse fir die elliptische Scheibe 71 und die Blichse 72 bilden.

Figur 11 zeigt eine perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung 100, wobei in Figur 11 insbeson-

dere eine Messeinrichtung 22 zu sehen ist.

Die Messeinrichtung 22 dient zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der zweiten Ge-
lenkstruktur 20, wobei die Messeinrichtung 22 z. B. ausgebildet sein kann, um zur Drehpositions-
messung die zweite Gelenkstruktur 20 direkt zu detektieren und/oder abtriebsseitig vom Antrieb
der zweiten Gelenkstruktur 20 zu detektieren (z. B. optisch, mit rdumlicher Beabstandung, mit
physischem Eingriff, kontaktierend oder kontaktlos etc.). Dadurch kann vorteilhaft erméglicht
werden, dass VerschleiR, Spiel und/oder Hysterese im Antriebsstrang zu keiner oder keiner we-

sentlichen Verschlechterung der Genauigkeit der Positionserfassung fiihren.

Figur 12 zeigt eine perspektivische Ansicht der Gelenkvorrichtung 100, wobei in Figur 12 insbeson-

dere eine Messeinrichtung 32 zu sehen ist.
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Die Messeinrichtung 32 dient zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der dritten Ge-
lenkstruktur 30, wobei die Messeinrichtung 32 z. B. ausgebildet sein kann, um zur Drehpositions-
messung die dritte Gelenkstruktur 30 direkt zu detektieren und/oder abtriebsseitig vom Antrieb
der dritten Gelenkstruktur 30 zu detektieren (z. B. optisch, mit raumlicher Beabstandung, mit phy-
sischem Eingriff, kontaktierend oder kontaktlos etc.). Dadurch kann vorteilhaft ermoglicht wer-
den, dass Verschleil}, Spiel und/oder Hysterese im Antriebsstrang zu keiner oder keiner wesentli-

chen Verschlechterung der Genauigkeit der Positionserfassung fihren.

Es ist z. B. wie in Figur 12 zu sehen moglich, dass die Messeinrichtung 32 zur Drehpositionsmessung
der dritten Gelenkstruktur 30 z. B. an der zweiten Gelenkstruktur 20 montiert ist und insbesondere
Uber eine vorzugsweise im Wesentlichen spielfreie, vorgespannte Kopplungsstruktur 33, vorzugs-
weise eine Zahnradpaarung und/oder eine Kegelradstufe, mit der dritten Gelenkstruktur 30 ver-
bunden ist, um so eine direkte und/oder abtriebsseitige Drehpositionsmessung zu erméglichen. Die
Kopplungsstruktur 33 ist vorzugsweise winklig ausgefiihrt, z. B. als Kegelradstufe, wobei auch achs-
parallele Kopplungsstrukturen 33 moglich sind. Die Kopplungsstruktur 33 kann insbesondere mitei-

nander in Eingriff stehende (z. B. konische) Zahnrdader umfassen.

Eine Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur 10 kann auf dhnlich Weise realisiert werden

wie bei der zweiten Gelenkstruktur 20 oder der dritten Gelenkstruktur 30.

So kann eine Messeinrichtung zur (vorzugsweise direkten) Drehpositionsmessung der ersten Ge-
lenkstruktur 10 zur Verfiigung gestellt werden, wobei die Messeinrichtung z. B. ausgebildet sein
kann, um zur Drehpositionsmessung die erste Gelenkstruktur 10 direkt zu detektieren und/oder
abtriebsseitig vom Antrieb der ersten Gelenkstruktur 10 zu detektieren (z. B. optisch, mit raumli-
cher Beabstandung, mit physischem Eingriff, kontaktierend oder kontaktlos etc.). Dadurch kann
vorteilhaft ermdglicht werden, dass Verschlei, Spiel und/oder Hysterese im Antriebsstrang zu kei-

ner oder keiner wesentlichen Verschlechterung der Genauigkeit der Positionserfassung fihren.

Es ist moglich, dass die Messeinrichtung zur Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur 10
Uber eine vorzugsweise im Wesentlichen spielfreie, vorgespannte Kopplungsstruktur, vorzugsweise
eine Zahnradpaarung und/oder eine Kegelradstufe, mit der ersten Gelenkstruktur 10 verbunden
ist, um so eine direkte und/oder abtriebsseitige Drehpositionsmessung zu ermdglichen. Die Kopp-
lungsstruktur ist vorzugsweise achsparallel ausgefiihrt, z B. mittels miteinander in Eingriff stehen-

den (z. B. konischen) Zahnradern, wobei auch winklige Kopplungsstrukturen moglich sind.
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Die zuvor erorterten Messeinrichtungen kénnen z. B. optische, zweckmaRig hochauflésende Mess-
einrichtungen sein, insbesondere mit einer Auflésung mit einer Fehlertoleranz von 10 oder 5 arcsec
(arcsec = Winkelsekunden). Die Messeinrichtungen sind aber nicht auf optische Messeinrichtungen

eingeschrankt, sondern konnen jedwede andere geeignete Messtechnik umfassen.

Figur 13 zeigt eine schematische Ansicht eines Applikationsroboters 200 mit Gelenkvorrichtung

100.

Der Applikationsroboter 200 ist vorzugsweise ein Lackierroboter und tragt mittels der Gelenkvor-
richtung 100 eine Applikationsvorrichtung 60. Die Applikationsvorrichtung 60 umfasst vorzugs-
weise eine Druckkopfeinrichtung 61 mit einer Vielzahl an Diisen zum Ausgeben des Applikations-
mittels (z. B. Lack). Die Applikationsvorrichtung 60 kann allerdings auch einen anderen Applikator

als einen Druckkopf umfassen, z. B. einen Zerstauber oder nur eine Diise etc.

Als wesentliche Vorteil kdnnen z. B. genannt werden:

- Dezentrale, aber dennoch kompakte Leitungsfiihrung mittels der Leitungsdurchfiihrung
300, insbesondere aufRen um erste Achse 11,

- Kombinationsmoglichkeit mit zentraler Leitungsdurchfiihrung 40, z. B. zur Erhéhung der Ka-
pazitit und/oder Trennung von Medienleitungen (z. B. fir Applikationsmittel, Luft und/o-
der Spulmittel) und elektrischen Kabeln,

- Realisierung grof3er Schwenkbereiche bei kurzem, axialen Bauraum,

- Verlegung von Einzeladern anstatt einem mehradrigen Kabel fiir noch kompaktere Bau-
form,

- Mechanischer Schutz sowie Schutz vor Verschmutzung und leichte Reinigung durch die
Abdeckung 404, und/oder

- Gute Zuganglichkeit fur Reparatur- und Wartungsarbeiten (Schlauch- und Kabelwechsel).

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglichen, die ebenfalls von dem Er-
findungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen. Dartiber hinaus be-
ansprucht die Erfindung auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale der Unteranspriiche

unabhangig von den in Bezug genommenen Merkmalen und Anspriichen.
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Bezugszeichenliste

10
11
20
21
22
30
31
32
33
40
41

50
60
61
71
72
73
s1
s2
100
200
300
301
302
350
400
401
402
403
404
405
406

erste Gelenkstruktur

erste Achse

zweite Gelenkstruktur

zweite Achse

Messeinrichtung fur zweite Gelenkstruktur
dritte Gelenkstruktur

dritte Achse

Messeinrichtung fur dritte Gelenkstruktur
Kopplungsstruktur

zusatzliche Leitungsdurchfiihrung,

zumindest eine weitere Leitung, die insbesondere in der zusatzlichen Leitungsdurchfiihrung

verlauft

Versatz

Applikationsvorrichtung

Druckkopfeinrichtung

Scheibe

Blichse

AuBenring

Seite

Seite

Gelenkvorrichtung, vorzugsweise Roboterhand

Applikationsroboter, vorzugsweise Lackierroboter

Leitungsdurchfiihrung

zumindest eine Leitung, die vorzugsweise in der Leitungsdurchfiihrung verlauft
Teilbereich der Leitungsdurchfihrung, vorzugsweise bogenformiger Teilbereich in Nut
Verteilerbox

Zwangsfiihrungseinrichtung

Mittelachse, insbesondere des Drehteils und/oder der Zwangsfiihrungseinrichtung
Nut, vorzugsweise bogenférmige Nut

Drehteil, vorzugsweise geschlitztes Drehteil

Abdeckung, vorzugsweise hohlzylinderférmige und/oder drehbare Abdeckung
Seitenwand, vorzugsweise nicht-drehbar

Seitenwand, vorzugsweise drehbar
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407 Basisteil, vorzugsweise nicht-drehbar

CA zentrale Achse

L Sehne

T1 erster Teilbereich
T2 zweiter Teilbereich

kokokokok
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ANSPRUCHE

1. Gelenkvorrichtung (100), vorzugsweise Roboterhand (100), vorzugsweise zum Tragen einer

insbesondere eine Druckkopfeinrichtung (61) umfassenden Applikationsvorrichtung (60), mit

- einer ersten Gelenkstruktur (10), die um eine erste Achse (11) drehbar ist, und

- einer Leitungsdurchfihrung (300), vorzugsweise in der zumindest eine Leitung (301) ver-
lauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Gelenkvorrichtung (100) eine ein Drehteil (403) aufweisende Zwangsfliihrungseinrich-
tung (400) zur Zwangsfiihrung der Leitungsdurchfiihrung (300) umfasst und das Drehteil
(403) um eine Mittelachse (401) der Zwangsfiihrungseinrichtung (400) drehbar ist.

2. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwangsfiih-

rungseinrichtung (400) eine vorzugsweise hohlzylinderformige Abdeckung (404) umfasst.

3. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung
(404)

- gemeinsam mit der ersten Gelenkstruktur (10) drehbar ist, oder

- nicht drehbar ist, oder

- zwei- oder mehrteilig ausgebildet ist, mit einem ersten nicht drehbaren Teil und einem

zweiten drehbaren Teil.

4, Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Achse (11) der Gelenkstruktur (10) und die Mittelachse (401) der Zwangs-

fuhrungseinrichtung (400) im Wesentlichen koaxial zueinander ausgerichtet sind.

5. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungsdurchfiihrung (300) mit der ersten Gelenkstruktur (10) verbunden ist,
um durch Drehung der ersten Gelenkstruktur (10) die Zwangsfiithrungseinrichtung (400) und/oder
das Drehteil (403) mittels der Leitungsdurchfiihrung (300) insbesondere anzutreiben und zu dre-

hen.
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6. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungsdurchfiihrung (300) mit der ersten Gelenkstruktur (10) verbunden ist,
um durch Drehung der ersten Gelenkstruktur (10) die Zwangsfiihrungseinrichtung (400) und/oder
das Drehteil (403) mittels der Leitungsdurchfiihrung (300) mit relativ zur ersten Gelenkstruktur (10)
reduzierter Geschwindigkeit und/oder reduziertem Drehwinkel zu drehen, vorzugsweise mit im

Wesentlichen halber Geschwindigkeit und/oder mit im Wesentlichen halber Drehung zu drehen.

7. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkvorrichtung (100) einen ersten Teilbereich (T1) und einen zweiten Teilbe-
reich (T2) umfasst und vorzugsweise der erste Teilbereich (T1) und der zweite Teilbereich (T2) in

Axialrichtung der Zwangsfliihrungseinrichtung (400) voneinander beabstandet sind.

8. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungs-
durchfihrung (300) ausgebildet ist, um durch Drehung der ersten Gelenkstruktur (10) in einer ers-
ten Drehrichtung im ersten Teilbereich (T1) abgewickelt und im zweiten Teilbereich (T2) aufgewi-
ckelt zu werden und durch Drehung der ersten Gelenkstruktur (10) in einer zur ersten Drehrichtung
entgegengesetzten Drehrichtung im zweiten Teilbereich (T2) abgewickelt und im ersten Teilbereich

(T1) aufgewickelt zu werden.

9. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-

tungsdurchfiihrung (300) ausgebildet ist,

- um im ersten Teilbereich (T1) zumindest einhalbmal, zumindest einmal, zumindest einein-
halbmal oder zumindest zweimal, vorzugsweise spiralférmig, aufgewickelt und abgewickelt
zu werden, und/oder

- um im zweiten Teilbereich (T2) zumindest einhalbmal, zumindest einmal, zumindest ein-
einhalbmal oder zumindest zweimal, vorzugsweise spiralformig, aufgewickelt und abgewi-

ckelt zu werden.

10. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehteil (403) eine Nut (402) aufweist, in der die Leitungsdurchfihrung (300),

vorzugsweise zwangsgefihrt, untergebracht ist.

11. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (402)
bogenformig ausgebildet ist und vorzugsweise einen Umlenkbogen zum Umlenken der Leitungs-

durchfiihrung (300) bildet.
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12. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut

(402)

- um die Mittelachse (401) der Zwangsfihrungseinrichtung (400) drehbar ist, und/oder

- durch ein konvexes Teilsegment und ein gegeniiberliegendes konkaves Teilsegment be-
grenzt wird, und/oder

- zwischen dem ersten Teilbereich (T1) und dem zweiten Teilbereich (T2) angeordnet ist, ins-
besondere um die Leitungsdurchfiihrung (300) im ersten Teilbereich (T1) mit der Leitungs-

durchfihrung (300) im zweiten Teilbereich (T2) zu verbinden.

13. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitungsdurchfiihrung (300) einen in der Nut (402), insbesondere bogenférmig, verlaufen-
den Teilbereich (302) aufweist, um eine Kraftlibertragung von der Leitungsdurchfiihrung (300) auf
das Drehteil (403) zu ermoglichen, sodass das Drehteil (403) in eine Drehung um die Mittelachse

(401) der Zwangsfihrungseinrichtung (400) versetzt wird.

14. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitungsdurchfiihrung (300) abschnittsweise durch die Nut (402) verschiebbar ist, insbe-

sondere wenn die Nut (402) und/oder die erste Gelenkstruktur (10) gedreht wird.

15. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Drehteil (403) axial verschiebbar ausgebildet ist.

16. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Nut (402)

- einen Durchlassquerschnitt mit einer zur Mittelachse (401) der Zwangsfuhrungseinrichtung
(400) im Wesentlichen parallel ausgerichteten zentralen Achse (CA) aufweist, und/oder

- eine Sehne (L) aufweist, die im Wesentlichen parallel zur Mittelachse (401) der Zwangsfih-

rungseinrichtung (400) verlauft.

17. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitungsdurchfihrung (300) sich im ersten Teilbereich (T1) und im zweiten Teilbereich (T2) ge-

genlaufig spiralférmig um die Mittelachse (401) der Zwangsflihrungseinrichtung (400) erstreckt.
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18. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitungsdurchfiihrung (300) im ersten Teilbereich (T1) an einer ersten Festmachstelle festge-
macht ist und im zweiten Teilbereich (T2) an einer zweiten Festmachstelle festgemacht ist und die

zweite Festmachstelle relativ zur ersten Festmachstelle drehbar ist.

19. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ge-
lenkstruktur (10) mit der zweiten Festmachstelle verbunden ist, um die zweite Festmachstelle zu

drehen.

20. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungsdurchfihrung (300) und/oder die zumindest eine Leitung (301) mit einer
Verteilerbox (350) verbunden ist und vorzugsweise die Verteilerbox (350) an der ersten Ge-
lenkstruktur (10) angebracht ist, insbesondere um sich mit der ersten Gelenkstruktur (10) mitzu-

drehen.

21. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckung (404) ausgebildet ist, um die Nut (402), das Drehteil (403), den bogenférmigen Teil-
bereich (302) der Leitungsdurchfiihrung (300), die Leitungsdurchfiihrung (300) im ersten Teilbe-
reich (T1) und/oder die Leitungsdurchfihrung (300) im zweiten Teilbereich (T2) auRenseitig abzu-

decken.

22. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 2 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckung (404) einen AuRenmantel aufweist, wobei in dem AuRenmantel eine Durchlassoff-

nung ausgebildet ist, aus der sich die Leitungsdurchfiihrung (300) heraus erstreckt.

23. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 2 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckung (404) abnehmbar ausgebildet ist und/oder koaxial zur Mittelachse (401) der Zwangs-

fihrungseinrichtung (400) angeordnet ist.

24, Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehteil (403)

- sich in seiner Umfangsrichtung verjiingt oder verschmilert, und/oder

- auf einer konkaven Seite der Nut (402) schmaler ist als auf einer konvexen Seite der Nut

(402).
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25. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Auf- und Abwickelbereich fiir die Leitungsdurchfiihrung (300) im ersten Teilbereich (T1) axial
durch eine erste Seitenwand (405) und das Drehteil (403) begrenzt wird und ein Auf- und Abwickel-
bereich fur die Leitungsdurchfihrung (300) im zweiten Teilbereich (T2) axial durch eine zweite Sei-

tenwand (406) und das Drehteil (403) begrenzt wird.

26. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Leitungsdurchfiihrung (300) als Schlauch oder flexibles Rohr ausgebildet ist.

27. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkvorrichtung (100) eine Applikationsvorrichtung (60) aufweist und vorzugs-
weise die Applikationsvorrichtung (60) eine Druckkopfeinrichtung (61) mit einer Vielzahl an Disen

zum Ausgeben eines Applikationsmittels umfasst.

28. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkvorrichtung (100) ferner umfasst:
- eine zweite Gelenkstruktur (20), die um eine zweite Achse (21) drehbar ist, und

- eine dritte Gelenkstruktur (30), die um eine dritte Achse (31) drehbar ist.

29. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenkvorrichtung (100) eine zuséatzliche Leitungsdurchfiihrung (40) aufweist,
vorzugsweise in der zumindest eine weitere Leitung (41) verlduft und die sich insbesondere axial
durch das Drehteil (403), die erste Gelenkstruktur (10) und/oder die dritte Gelenkstruktur (30) er-

streckt.

30. Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
satz (50) zwischen der ersten Achse (11) und der zweiten Achse (21) ausgebildet ist, sodass die erste

Achse (11) und die zweite Achse (21) versetzt zueinander angeordnet sind.

31. Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Achse (11) und die dritte Achse (31) sich in einer gemeinsamen Ebene erstrecken und
die zweite Achse (21) die gemeinsame Ebene kreuzt, vorzugsweise im Wesentlichen rechtwinklig

kreuzt.
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41

Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

33.

34.

35.

die erste Gelenkstruktur (10) einen Antrieb umfasst, um die erste Gelenkstruktur (10) um
die erste Achse (11) zu drehen, und/oder

die zweite Gelenkstruktur (20) einen Antrieb umfasst, um die zweite Gelenkstruktur (20)
um die zweite Achse (21) zu drehen, und/oder

die dritte Gelenkstruktur (30) einen getriebelos und/oder als Direktantrieb ausgebildeten

Antrieb umfasst, um die dritte Gelenkstruktur (30) um die dritte Achse (31) zu drehen.

Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass

der Antrieb der ersten Gelenkstruktur (10) ohne eigenes Gehiuse und/oder ohne eigene
Lagerung an die erste Gelenkstruktur (10) gekoppelt ist, und/oder

der Antrieb der zweiten Gelenkstruktur (20) ohne eigenes Gehduse und/oder ohne eigene
Lagerung an die zweite Gelenkstruktur (20) gekoppelt ist, und/oder

der Antrieb der dritten Gelenkstruktur (30) ohne eigenes Geh&duse und/oder ohne eigene

Lagerung an die dritte Gelenkstruktur (30) gekoppelt ist.

Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Gelenkstruktur (10) ein Geh&use fur ihren Antrieb bildet, und/oder
die zweite Gelenkstruktur (20) ein Gehause fir ihren Antrieb bildet, und/oder

die dritte Gelenkstruktur (30) ein Geh&use fir ihren Antrieb bildet.

Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Gelenkvorrichtung (100)

36.

eine Messeinrichtung zur Drehpositionsmessung der ersten Gelenkstruktur (10) aufweist,
und/oder

eine Messeinrichtung (22) zur Drehpositionsmessung der zweiten Gelenkstruktur (20) auf-
weist, und/oder

eine Messeinrichtung (32) zur Drehpositionsmessung der dritten Gelenkstruktur (30) auf-

weist.

Gelenkvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die zumindest eine Leitung (301) der Leitungsdurchfihrung (300) zumindest eines

von folgendem umfasst:
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42

zumindest ein Kabel zur Energieversorgung und/oder zur Steuerung des Antriebs der zwei-
ten Gelenkstruktur (20) und/oder des Antriebes der dritten Gelenkstruktur (30),
zumindest ein Kabel zur Energieversorgung der Messeinrichtung (22) der zweiten Ge-
lenkstruktur (20) und/oder der Messeinrichtung (32) der dritten Gelenkstruktur (30),
zumindest ein Kabel zur Datenibertragung von der Messeinrichtung (22) der zweiten Ge-
lenkstruktur (20) und/oder der Messeinrichtung (32) der dritten Gelenkstruktur (30),
zumindest eine Leitung zur Energieversorgung einer Bremseneinrichtung zum Bremsen der
zweiten Gelenkstruktur (20) und/oder zur Energieversorgung einer Bremseneinrichtung

zum Bremsen der dritten Gelenkstruktur (30), und/oder

Gelenkvorrichtung (100) nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass eines oder meh-

rere der Kabel als Einzelader ausgebildet sind.

38.

Gelenkvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 29 bis 37, dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine weitere Leitung (41) der zuséatzlichen Leitungsdurchfiihrung (40) zumindest

eines von folgendem umfasst:

39.

zumindest eine Medienleitung zur Applikationsmittel-Versorgung und/oder zur Fluid-Ver-
sorgung der Applikationsvorrichtung (60) und/oder der Druckkopfeinrichtung (61),
zumindest eine Medienrickfiihrleitung zur Rickflihrung eines Fluids aus der Applikations-
vorrichtung (60) und/oder der Druckkopfeinrichtung (61), und/oder

zumindest ein Kabel zur Energieversorgung und/oder zur Steuerung der Applikationsvor-

richtung (60) und/oder der Druckkopfeinrichtung (61).

Applikationsroboter (200), vorzugsweise Lackierroboter, mit einer Gelenkvorrichtung

(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

kokokokok
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