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(54)  Schlauchfiuihrung fur einen Lackierroboter
(57)  Die Erfindung betrifft eine Schlauchfiihrung fir
einen Lackierroboter (1), insbesondere fiir eine Roboter-
handachse (5), mit mindestens einem Beschichtungs-
mittelschlauch (12, 13) zur Durchleitung eines elektrisch
aufgeladenen Beschichtungsmittels und einer den Be-

schichtungsmittelschlauch (12, 13) umgebenden elektri-
schen Isolierung. Es wird vorgeschlagen, dass die Iso-
lierung einen separaten Isolierschlauch (15, 16, 17) aus
einem elektrisch isolierenden Material aufweist, in dem
der Beschichtungsmittelschlauch (12, 13) verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schlauchfiihrung fur
einen Lackierroboter gemafRl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Es sind Lackierroboter bekannt, bei denen das
Beschichtungsmittel elektrisch aufgeladen wird, wéh-
rend die zu lackierenden Werkstlicke, wie beispielsweise
Kraftfahrzeugkarosserieteile, elektrisch geerdet sind.
Dies bietetden Vorteil, dass das Beschichtungsmittel von
den zu lackierenden Werkstiicken elektrostatisch ange-
zogen wird, was zu einer Verringerung des sogenannten
Oversprays beitragt. Zur Applikation des Beschichtungs-
mittels kann hierbei ein Hochrotationszerstauber einge-
setzt werden, der selbst unter Hochspannung steht und
an einer elektrisch geerdeten Handachse des Lackierr-
oboters montiert ist. Das zu applizierende Beschich-
tungsmittel wird hierbei durch einen Beschichtungsmit-
telschlauch zugefiihrt, der durch die Roboterarme und
die Handachse hindurchgefiihrt ist, wobei elektrische
Uberschlage zwischen dem unter Hochspannung ste-
henden Beschichtungsmittel in dem Beschichtungsmit-
telschlauch und der elektrisch geerdeten Handachse
vermieden werden mussen. Herkdmmlicherweise wer-
den deshalb mehrlagige, elektrisch isolierende Be-
schichtungsmittelschlauche eingesetzt, beidenen die er-
forderliche Durchschlagfestigkeit von 80-100 kV durch
eine oder mehrere zusatzliche Isolierlagen an der Au-
Renseite des Beschichtungsmittelschlauchs erreicht
wird.

[0003] Ein Nachteil an den bekannten mehrlagigen,
elektrisch isolierenden Beschichtungsmittelschlauchen
ist das unbefriedigende Biegeverhalten, da nur relativ
groRe Biegeradien moglich sind und die Lebensdauer
bei haufigen Verformungen unbefriedigend ist.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Schlauchfiihrung fir einen Lackierroboter
zu schaffen, die eine Durchfiihrung von Beschichtungs-
mittelschlauchen erlaubt und ein méglichst gutes Biege-
verhalten erméglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird, ausgehend von den ein-
gangs beschriebenen mehrlagigen, elektrisch isolieren-
den Beschichtungsmittelschlauchen gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, zur elektrischen Isolierung des Beschich-
tungsmittelschlauchs einen separaten Isolierschlauch
oder ein separates Isolierrohr aus einem elektrisch iso-
lierenden Material vorzusehen, in dem der Beschich-
tungsmittelschlauch verlauft. Die Trennung des Isolier-
schlauchs von dem Beschichtungsmittelschlauch bietet
die Moglichkeit, den Beschichtungsmittelschlauch einer-
seits und den Isolierschlauch andererseits auf die jewei-
lige technische Funktion hin zu optimieren, ohne dass
die verschiedenen Konstruktionsziele gegensatzlich
sind. So kann der Beschichtungsmittelschlauch kon-
struktiv auf ein optimales Biegeverhalten und eine gute
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Molchbarkeit hin optimiert werden, wohingegen der Iso-
lierschlauch auf ein gutes Isolationsvermégen bzw. eine
hohe Durchschlagfestigkeit hin optimiert werden kann.
[0007] Vorzugsweise ist der Isolierschlauch hierbei in
Radialrichtung von dem Beschichtungsmittelschlauch
getrennt. Der Isolierschlauch umgibt also den Beschich-
tungsmittelschlauch als Hille, wobei zwischen dem Iso-
lierschlauch und dem Beschichtungsmittelschlauch vor-
zugsweise ein vorgegebener Abstand besteht, der je-
doch in Axialrichtung und in Abh&ngigkeit von der Stel-
lung des Lackierroboters bzw. der Handachse schwan-
ken kann. Diese Verlagerung der elektrischen Isolierung
nach auRen bietet den Vorteil, dass geringere Dicken
des Isolierschlauchs ausreichen, um einen elektrischen
Durchschlag nach aufRen zu verhindern, da das elektri-
sche Potential in dem Raum zwischen dem Beschich-
tungsmittelschlauch und dem Isolierschlauch nach au-
Ben hin abnimmt. Vorzugsweise ist der Raum zwischen
dem Isolierschlauch und dem Beschichtungsmittel-
schlauch hierbei luftgefillt, jedoch kann der Raum zwi-
schen dem Isolierschlauch und dem Beschichtungsmit-
telschlauch auch durch andere gasférmige oder flissige
Fluide gefiillt sein, die vorzugsweise elektrisch isolierend
sind.

[0008] Darlber hinaus ist der Isolierschlauch bei der
erfindungsgeméfen Schlauchfuhrung vorzugsweise in
Axialrichtung flexibel. Dies ist vorteilhaft, da in Abhan-
gigkeit von der Stellung des Lackierroboters Schlauch-
langungen oder -stauchungen auftreten kdnnen, die
durch die axiale Nachgiebigkeit des Isolierschlauchs auf-
genommen werden kdnnen.

[0009] Darlber hinaus ist der Isolierschlauch bei der
erfindungsgeméRen Schlauchfiihrung vorzugsweise
auch biegeflexibel, um sich andie unterschiedlichen Stel-
lungen des Lackierroboters bzw. der Roboterhandachse
anpassen zu kdnnen.

[0010] Die axiale Nachgiebigkeit und die Biegeflexibi-
litdt des Isolierschlauchs kann dadurch erreicht werden,
dass der Isolierschlauch eine Faltenstruktur aufweist,
wie sie beispielsweise von Faltenbalgen oder Well-
schlauchen bekannt ist.

[0011] Weiterhin ist der Isolierschlauch vorzugsweise
mehrlagig und weist einen Innenschlauch und einen Au-
Renschlauch auf. Der Innenschlauch und der Aul3en-
schlauch schliel3en hierbei vorzugsweise einen Isolier-
mittelraum ein, der mindestens teilweise mit einem elek-
trisch isolierenden Isolierfluid gefiillt oder damit befillbar
ist. Die elektrische Isolierung des Isolierschlauchs wird
hierbei also zumindest teilweise durch das Isolierfluid be-
wirkt.

[0012] Hierbei mindet in den Isoliermittelraum zwi-
schen dem Innenschlauch und dem Au3enschlauch vor-
zugsweise ein Beflllstutzen, tber den das Isolierfluid in
den Isoliermittelraum eingefillt und/oder daraus entnom-
men werden kann. Das Isolierfluid ist vorzugsweise eine
Isolierfliissigkeit, wie beispielsweise Isolierdl auf Mine-
raldlbasis, Chlordiphenyl, Silikonél, Rizinusél, Glyzerin,
Hexan oder eine tetrachlorkohlenstoffhaltige Flissigkeit.
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Die Erfindung istjedoch hinsichtlich des Isolierfluids nicht
auf Isolierflissigkeiten beschréankt, sondern grundséatz-
lich auch mit einem Isoliergas zwischen dem Innen-
schlauch und dem AufRRenschlauch realisierbar.

[0013] Vorzugsweise ist der Isolierschlauch elektrisch
geerdet, um elektrische Uberschlage nach auRen oder
eine Gefahrdung umstehender Personen zu vermeiden.
In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist der Iso-
lierschlauch ein Isolationsvermdgen bzw. eine elektri-
sche Durchschlagfestigkeit von mindestens 50 kV auf.
[0014] Der Beschichtungsmittelschlauch ist dagegen
vorzugsweise molchbar, jedoch muss der Beschich-
tungsmittelschlauch nicht elektrisch isolierend sein. Es
besteht deshalb im Rahmen der Erfindung die Mdglich-
keit, dass der Beschichtungsmittelschlauch nicht oder
nur teilweise elektrisch isolierend ist.

[0015] Weiterhin ist zu erwahnen, dass der Isolier-
schlauch vorzugsweise an mindestens einem Ende in
einen Anschlussblock aus einem elektrisch isolierenden
Material miindet. Die weitere Leitungsflihrung von die-
sem Anschlussblock kann dann durch eine herkémmli-
che, mehrlagige, elektrisch isolierende Beschichtungs-
mittelleitung erfolgen, so dass die erfindungsgeméafile
Schlauchfihrung auf den Bereich zwischen zwei derar-
tigen Anschlussblécken beschrankt sein kann.

[0016] Ferner kann der erfindungsgemafe Isolier-
schlauch zumindest auf einem Teil seiner Lange im We-
sentlichen aus einem biegestarren Rohr aus einem elek-
trisch isolierenden Material bestehen. Beispielsweise ist
im Bereich eines Roboterarms keine Biegeelastizitat des
Isolierschlauchs erforderlich, so dass dort ein biegestar-
res Rohr als Isolierschlauch verwendet werden kann, wo-
hingegen die Biegeelastizitat des Isolierschlauchs im Be-
reich eines Robotergelenks unerlasslich ist, so dass der
Isolierschlauch dort vorzugsweise entsprechend bie-
geelastisch ist.

[0017] Vorzugsweise besteht der Isolierschlauch des-
halb auf einem Teil seiner Lange im Wesentlichen aus
einem biegestarren Rohr und ist auf einem Teil seiner
Lange biegeflexibel, wobei der biegeflexible Teil des Iso-
lierschlauchs vorzugsweise mit einer axialen Uberlap-
pung in das biegestarre Rohr des Isolierschlauchs hin-
einragt. Das hiegestarre Rohr ist hierbei vorzugsweise
im Bereich der einzelnen Roboterarme angeordnet, wah-
rend der biegeflexible Isolierschlauch jeweils durch die
Robotergelenke hindurchgefihrt ist.

[0018] Die axiale Uberlappung zwischen dem biege-
flexiblen Teil des Isolierschlauchs und dem biegestarren
Rohr des Isolierschlauchs weist vorzugsweise eine Lan-
ge auf, die im Bereich zwischen 100 mm und 400 mm in
Abhangigkeit von der Héhe der Hochspannung liegt, wo-
bei beliebige Zwischenwerte mdglich sind.

[0019] Ferner ist zu erwdhnen, dass die Erfindung
nicht auf die vorstehend beschriebene erfindungsgema-
Be Schlauchfiihrung beschrankt ist, sondern auch eine
Roboterhandachse und einen Lackierroboter mit einer
derartigen erfindungsgemafRen Schlauchfuhrung um-
fasst.
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[0020] Darlber hinaus umfasst die Erfindung auch die
neuartige  Verwendung der erfindungsgemaRen
Schlauchfiihrung zur elektrischen Isolierung eines Be-
schichtungsmittelschlauchs in einem Lackierroboter.
[0021] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung
anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

eine vereinfachte Seitenansicht eines Lak-
kierroboters mit einer erfindungsgemaflen
Schlauchfiihrung zur Aufnahme eines Be-
schichtungsmittelschlauchs sowie

Figur 1

Figur 2  eine Querschnittsansicht einer erfindungsge-
maRen Schlauchfiihrung zur Fihrung eines
Beschichtungsmittelschlauchs durch eine

Handachse eines Lakkierroboters.

[0022] Die in Figur 1 gezeigte Darstellung eines Lak-
kierroboters 1 ist stark vereinfacht und stilisiert und dient
nur zur Verdeutlichung des Aufbaus und der Funktions-
weise einer erfindungsgemafen Schlauchfihrung.
[0023] Der Lackierroboter 1 weist ein Basisteil 2 auf,
das auf einem Fundament 3 drehbar gelagert ist, wobei
der Antrieb des Basisteils 2 beispielsweise elektromoto-
risch erfolgen kann.

[0024] An dem Basisteil 2 ist ein Roboterarm 4
schwenkbar angebracht, wobei der Antrieb des Roboter-
arms 4 ebenfalls elektromotorisch erfolgen kann.
[0025] Am distalen Ende des Roboterarms 4 ist eine
Roboterhandachse 5 angebracht, die aus drei relativ zu-
einander drehbaren Handgelenksteilen 6, 7, 8 besteht.
Der Antrieb der einzelnen Handgelenksteile 6, 7, 8 erfolgt
durch Wellen, die aus dem Roboterarm 4 in die Robo-
terhandachse 5 hineingefiihrt sind und beispielsweise
elektromotorisch angetrieben werden.

[0026] An dem Handgelenksteil 6 der Roboterhand-
achse 5 ist Uber einen hochspannungsisolierenden An-
schlussblock 9 ein Rotationszerstauber 10 befestigt, der
herkémmlich ausgebildet sein kann und einen Glocken-
teller 11 aufweist.

[0027] Die zufohrung des Beschichtungsmittels zu
dem Glockenteller 11 des Rotationszerstaubers 10 er-
folgt hier Uber zwei schematisch dargestellte Beschich-
tungsmittelleitungen 12, 13, die von einem hochspan-
nungsisolierenden Anschlussblock 14 in dem Basisteil 2
des Lackierroboters 1 ausgehen und durch den Robo-
terarm 4, die Roboterhandachse 5 und den hochspan-
nungsisolierenden Anschlussblock 9 zu dem Rotations-
zerstauber 10 gefiihrt sind.

[0028] Das von dem Glockenteller 11 des Rotations-
zerstaubers 10 abgegebene Beschichtungsmittel ist
hierbei auf Hochspannungspotential aufgeladen, wohin-
gegen die zu beschichtenden Werkstiicke elektrisch ge-
erdet sind, so dass das applizierte Beschichtungsmittel
von den zu beschichtenden Werkstticken elektrostatisch
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angezogen wird, was zu einem hohen Wirkungsgrad und
einem entsprechend geringen Overspray beitragt.
[0029] Der Rotationszerstauber 10 ist deshalb als
Ganzes auf Hochspannungspotential aufgeladen, wéah-
rend die Roboterhandachse 5 elektrisch geerdet ist, wo-
bei der Anschlussblock 9 den Rotationszerstauber 10
gegenuber der Roboterhandachse 5 elektrisch isoliert.
[0030] Darlber hinaus ist auch das in den Beschich-
tungsmittelleitungen 12, 13 strémende Beschichtungs-
mittel elektrisch auf Hochspannungspotential aufgela-
den, so dass die Beschichtungsmittelleitungen 12, 13
elektrisch gegentiber den Handgelenksteilen 6, 7, 8 der
Roboterhandachse 5 isoliert werden missen. Hierzu
dient ein Isolierschlauch 15, der die gesamte Roboter-
handachse 5 von dem Anschlussblock 9 bis zu einem
Isolierrohr 16 durchzieht.

[0031] Der Isolierschlauch 15 weist eine faltenbalgar-
tige Faltenstruktur auf, so dass der Isolierschlauch 15 in
Axialrichtung flexibel und biegeelastisch ist. Die Bie-
geelastizitét des Isolierschlauchs 15 ist wichtig, damit
sich der Isolierschlauch 15 der jeweiligen Stellung der
Roboterhandachse 5 anpassen kann. Die axiale Nach-
giebigkeit des Isolierschlauchs 15 ist dagegen wichtig,
weil sich bei einer Verstellung der Roboterhandachse 5
axiale Hubbewegungen ergeben kénnen, die von dem
Isolierschlauch 15 ausgeglichen werden miissen.
[0032] Zur elektrischen Isolierung der Beschichtungs-
mittelleitungen 12, 13 gegeniiber den Handgelenksteilen
6, 7, 8 der Roboterhandachse 5 ist der Isolierschlauch
15 doppelwandig ausgefuhrt und besteht aus einem In-
nenschlauch und einem Auf3enschlauch, die einen Iso-
liermittelraum einschlief3en, wobei der Isoliermittelraum
zwischen dem Innenschlauch und dem Auf3enschlauch
mit einer Isolierflissigkeit gefillt ist.

[0033] Das Isolierrohr 16 in dem Roboterarm 4 muss
dagegen keinen Formanderungen folgen und ist deshalb
weitgehend starr aufgebaut. Der Isolierschlauch 15 ragt
hierbei in axialer Richtung tiber eine Lange von ungefahr
300mm in das Isolierrohr 16 hinein, um bei einer axialen
Hubbewegung des Isolierschlauchs 15 relativ zu dem
Isolierrohr 16 stets eine ausreichend groRe axiale Uber-
lappung und ein entsprechend grolRes Isolationsvermo-
gen zu erreichen.

[0034] Die Verbindung zwischen dem Isolierrohr 16
und dem elektrisch isolierenden Anschlussblock 14 er-
folgt wieder Uber einen doppelwandigen, elektrisch iso-
lierenden Isolierschlauch 17, der entsprechend dem Iso-
lierschlauch 15 aufgebaut ist.

[0035] Die Zufihrung des Beschichtungsmittels zu
dem hochspannungsfesten Anschlussblock 14 kann in
herkdmmlicher Weise durch hochspannungsisolierende
Beschichtungsmittelschlauche erfolgen, die jedoch hier
zur Vereinfachung nicht dargestellt sind.

[0036] DasinFigur2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Schlauchfiihrung 18 dient zur
Fuhrung eines Beschichtungsmittelschlauchs 19 in ei-
nem Lackierroboter, wobei die Schlauchfiihrung 18 auch
mehrere  Beschichtungsmittelschlauche aufnehmen
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kann.

[0037] Zur elektrischen Isolierung des Beschichtungs-
mittelschlauchs 19 gegeniiber dem umgebenden Lak-
kierroboter weist die Schlauchfiihrung einen Isolier-
schlauch 20 auf, der aus einem Innenschlauch 21 und
einem AuRenschlauch 22 besteht, wobei der Innen-
schlauch 21 und der AuRenschlauch 22 einen Isoliermit-
telraum 23 einschlie3en, der mit einer Isolierflissigkeit
gefulltist. An seinen axialen Endenist der Isolierschlauch
20 mit zwei Anschlussstiicken 24, 25 verbunden, wobei
das Anschlussstiick 24 einen Beflllstutzen 26 aufweist,
der in den Isoliermittelraum 23 zwischen dem Innen-
schlauch 21 und dem AuRenschlauch 22 mindet und
eine Beflllung bzw. Entleerung des Isoliermittelraums
23 ermdglicht.

[0038] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflhrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdéglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen.

Patentanspriiche

1. Schlauchfiihrung (18) fur einen Lackierroboter, ins-
besondere fir eine Roboterhandachse, mit

- mindestens einem Beschichtungsmittel-
schlauch (12, 13, 19) zur Durchleitung eines
elektrisch aufgeladenen Beschichtungsmittels
und

- einer den Beschichtungsmittelschlauch (12,
13, 19) umgebenden elektrischen Isolierung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolierung einen separaten Isolierschlauch (15,
16, 17, 20, 21, 22) aus einem elektrisch isolierenden
Material aufweist, in dem der Beschichtungsmittel-
schlauch (12, 13, 19) verlauft.

2. Schlauchfuhrung (18) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Isolierschlauch (15, 16,
17, 20, 21, 22) von dem Beschichtungsmittel-
schlauch (12, 13, 19) in Radialrichtung getrennt ist.

3. Schlauchfuihrung (18) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Isolierschlauch
(15, 16, 17, 20, 21, 22) in Radialrichtung zu dem
Beschichtungsmittelschlauch (12, 13, 19) beabstan-
det verlauft.

4. Schlauchfuihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 17, 20, 21, 22) axial flexibel
ist.

5. Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 17, 20, 21, 22) biegeflexibel
ist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 17, 20, 21, 22) eine Falten-
struktur aufweist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 17, 20, 21, 22) mehrlagig ist
und einen Innenschlauch (21) und einen Auf3en-
schlauch (22) aufweist.

Schlauchfiihrung (18) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innenschlauch (21) und
der Aul3enschlauch (22) einen Isoliermittelraum (23)
einschlieBen, der mindestens teilweise mit einem
elektrisch isolierenden Isolierfluid befillt oder damit
beflllbar ist.

Schlauchfihrung (18) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Isoliermittelraum (23)
ein Befillstutzen (26) mindet, Gber den das Isolier-
fluid eingefillt und/oder entnommen werden kann.

Schlauchfihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 16, 17, 20, 21, 22) elektrisch
geerdet ist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 16, 17, 20, 21, 22) ein Iso-
lationsvermégen von mindestens 50 kV aufweist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschichtungsmittelschlauch (12, 13, 19) molch-
bar ist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschichtungsmittelschlauch (12, 13, 19) nicht
oder nur teilweise elektrisch isolierend ist.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (15, 17, 20, 21, 22) an minde-
stens einem Ende in einen Anschlussblock aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material mindet.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch (16) zumindest auf einem Tell
seiner Lange im Wesentlichen aus einem biegestar-
ren Rohr besteht.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Schlauchfiihrung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolierschlauch auf einem Teil seiner Lange aus
einem biegestarren Rohr (16) besteht und auf einem
Teil seiner Lange biegeflexibel ist, wobei der biege-
flexible Teil des Isolierschlauchs mit einer axialen
Uberlappung in das biegestarre Rohr (16) hinein-
ragt.

Schlauchfiihrung (18) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Uberlappung zwi-
schen dem biegeflexiblen Teil des Isolierschlauchs
und dem biegestarren Rohr (16) eine Lange auf-
weist, die im Bereich zwischen 100 mm und 400 mm
liegt.

Roboterhandachse (5) mit einer Schlauchfiihrung
(18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Lackierroboter (1) mit einer Schlauchfiihrung (18)
nach einem der Anspriche 1 bis 17.

Lackierroboter (1) nach Anspruch 19, gekennzeich-
net durch mindestens einen Roboterarm (4) und
mindestens ein Gelenk, wobei der Isolierschlauch
(15, 16, 17, 20, 21, 22) im Bereich des Roboterarms
(4) aus einem biegestarren Isolierrohr (16) besteht,
wahrend der Isolierschlauch (15, 16, 17, 20, 21, 22)
im Bereich des Gelenks biegeflexibel ist.

Verwendung einer Schlauchfiihrung (18) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 17 zur elektrischen Isola-
tion eines Beschichtungsmittelschlauchs (12, 13,
19) in einem Lackierroboter (1).
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