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Zugentlastung, Endbefestigungsteil mit Zugentlastung und Klemmteil

hierfir

Die Erfindung betrifft eine Zugentlastung flr Versorgungsleitungen
einer Versorgungsleitungseinrichtung, insbesondere einer
Energiefihrungskette, aufweisend eine Klemmvorrichtung mit mindestens
einem blockartigen Klemmteil, das eine als Klemmfldche ausgebildete
Seitenflache =zum Einklemmen der Versorgungsleitungen gegen eine
weitere Klemmflache der Klemmvorrichtung aufweist, wobei die
Zugentlastung =zur Durchfithrung der Versorgungsleitungen in einer
Langsrichtung senkrecht oder etwa senkrecht zur Klemmrichtung
ausgelegt ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Endbefestigungsteil

mit einer Zugentlastung.

GattungsgemédRe Zugentlastungen dienen allgemein dazu, bewegliche
Leitungen, z.B. in einer Energiefihrungskette gefiihrte Leitungen, an
Endpunkten festzulegen um einen zwischenliegenden Bereich von

Zugkraften zu entlasten.

Eine gattungsgemédRe Zugentlastung wird in dem Katalog der Anmelderin
»igus Katalog e-ketten und -systeme 2015%, Seite 1175, offenbart,
wobei die Zugentlastung schematisch in FIG. 1 dieser Anmeldung
wiedergegeben ist. Die Zugentlastung weist hier mehrere Klemmteile
auf, zwischen denen die Versorgungsleitungen eingeklemmt werden. In
den Klemmfldchen der Klemmteile sind Aufnahmen in Form von
Aufnahmerinnen eingearbeitet, die Jjeweils aufwendig einer ganz
bestimmten Versorgungsleitung angepasst sind. Es miissen die
Versorgungsleitungen einzeln und nacheinander jeweils in die fiir sie
vorgesehene Aufnahmerinne eingelegt werden. Nachteilig sind die
aufwendige Sonderfertigung, die durch eine notwendige Anpassung der
Zugentlastung an die von der Kundenseite gewlnschten
Versorgungsleitungen bedingt wird, und ferner die passende Montage der

Versorgungsleitungen in die Zugentlastung.
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Ferner ist aus DE 203 05 479 Ul eine Zugentlastung mit einem
Zugentlastungselement bekannt, an dem die Versorgungsleitungen

beispielsweise tUber Kabelbinder festgelegt werden.

In DE 20 2009 005 647 Ul 4ist eine Zugentlastung flir mehrere
Versorgungsleitungen offenbart, wobei dieselben jeweils einzeln tber

Bligelschellen und Pressbacken in der Zugentlastung lagefixiert werden.

Weitere Zugentlastungen, speziell fir Energiefiihrungsketten sind aus
DE 2006 007 155 Ul und DE 2014 008 413 Ul bekannt. Beide schlagen als
Klemmteile Elemente bzw. Unterlagen vor, die aus einem
weichelastischen Material bestehen, z.B. aus Vulkollan, Schaumstoff
oder Moosgummi . Diese Klemmteile haben eine monolithische
prlattenartige Bauweise — &dhnlich der im o.g. Katalog - und kdénnen ggf.
auch an einer Klemmfldche etwa halbzylindrische Ausnehmungen fir die
aufzunehmenden Leitungen aufweisen, die jeweils passend zum
Leitungsquerschnitt maBgefertigt sind (vgl. FIG. 1). Auch diese
Losungen sind nur beschrdnkt bzw. mit besonderem Aufwand geeignet fir
hinsichtlich Durchmesser und/oder Anzahl variierende

Versorgungsleitungen.

Zur besseren Anpassung an die Anzahl und unterschiedliche Durchmesser
der Leitungen wurde in DE 24 17 353 vorgeschlagen, eine elastisch
deformierbare Klemmlippe aus Schaumstoff einzusetzen, die senkrecht
zur Zugentlastungsrichtung ein spezielles Querschnittsprofil, z.B. ein

Q-Profil aufweist.

Eine Aufgabe der Erfindung ist, eine gattungsgemalRe Zugentlastung bzw.
ein Endbefestigungsteil mit der gattungsgemd@fen Zugentlastung
bereitzustellen, die mit weniger Aufwand herstellbar und hinsichtlich

der festzulegenden Versorgungsleitungen universeller einsetzbar ist.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdRlR durch die Merkmale des
Anspruchs 1 und unabhdngig davon durch die Merkmale des Anspruchs 17
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den Unteranspriichen

beschrieben.

Die gestellte Aufgabe wird bereits dadurch geldst, dass die
Klemmfl&ache zumindest in einem zur Einklemmung der
Versorgungsleitungen vorgesehenen Klemmabschnitt durch eine elastische
Wandung gebildet wird, wobei die elastische Wandung auf der der

Klemmflache abgewandten Seite eine Hohlraumstruktur begrenzt, welche
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gich durch das Klemmteil erstreckt, insbesondere in oder etwa in

Langsrichtung.

Da die elastische Wandung mit der Klemmfld&che die sich durch das
Klemmteil erstreckende Hohlraumstruktur begrenzt, kann die elastische
Wandung mit dem Einklemmen der Versorgungsleitung bzw.
Versorgungsleitungen in einen Hohlraum gedriickt werden. Die elastische
Wandung erzeugt in Zusammenwirkung mit der Hohlraumstruktur eine

ausreichende Klemmwirkung.

Die elastische Wandung mit der Klemmfldche bildet eine duRere Wandung
des Klemmteils. Die Hohlraumstruktur kann insbesondere durch eine
Anzahl innerer Wandungen gebildet sein. Die Hohlraumstruktur kann z.B.
kanalartig durchgehende Offnungen umfassen und/oder einer

Wabenstruktur dhnlich geformt sein.

Die elastische dubere Wandung kann zum Einklemmen der
Versorgungsleitungen gegen Klemmrichtung in die Hohlraumstruktur
hinein elastisch aufweitbar ausgebildet sein. Mit der Einklemmung der
Versorgungsleitungen driucken dieselben die elastisch aufweitbare
auBere Wandung in die z.B. kanalartigen Freirdume der
Hohlraumstruktur. Dadurch kann eine auf die Versorgungsleitungen
wirkende definierte Rickstellkraft erzeugt werden, die dazu ausgelegt
ist, die Versorgungsleitungen ortsfest in der Zugentlastung zu halten.
Vorzugsweise sind die Wandstarke der &ubBeren Wandung und/oder der
inneren Wandungen der Hohlraumstruktur so Dbemessen, dass die
Rlickstellkraft einen Anpressdruck auf die Versorgungsleitungen
erzeugt, der groBll genug ist, die Versorgungsleitungen ortsfest in der
Zugentlastung zu halten, ohne die Versorgungsleitungen insbesondere

hinsichtlich ihrer Funktionstiichtigkeit zu beeintrachtigen.

Durch Verformen der elastischen Wandung mit der Klemmfldche kann beim
Einklemmen jeweils ein Aufnahmeraum flir die Versorgungsleitung
gebildet werden, der sich an die Versorgungsleitung anschmiegt bzw.
anpasst. Dieser Aufnahmeraum wird gegen Klemmrichtung von der in den
Hohlraum gedriickten elastischen &uBeren Wandung begrenzt. Insbesondere
rasst sich die elastische durch die elastische Verformung Wandung mit
der Klemmfldche wédhrend des Festlegens der Versorgungsleitung bzw.
Versorgungsleitungen an dieselbe bzw. dieselben an. Damit k&nnen
Versorgungsleitungen unterschiedlichen Durchmessers eingeklemmt
werden, ohne dass eine nachtrdgliche Bearbeitung des Klemmteils

erfolgt. Die Zugentlastung ist somit hinsichtlich der
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Leitungsdurchmesser iiber einen weiten Durchmesserbereich universell
einsetzbar. Montagefreundlich missen die Versorgungsleitung bzw.
Versorgungsleitungen jeweils nicht, wie im ndchstliegenden Stand der
Technik (FIG.1l), zwingend an einer bestimmten eigens an die jeweilige
Versorgungsleitung angepassten Stelle der Klemmfllche eingesetzt
werden. Es ist somit auch keine montageplanabhdngige Anpassung bzw.

Herstellung des Klemmteils nétig.

Uber die Auslegung bzw. geometrische Gestaltung der Hohlraumstruktur
kénnen mechanische Eigenschaften des Klemmteils, wie Nachgiebigkeit
der Klemmfladche und des Klemmteils selbst, sowie Abstiitzung der
Klemmflache gezielt eingestellt werden. Damit ist die Zugentlastung
hinsichtlich der festzulegenden Versorgungsleitungen auch gezielt mit
Blick auf eine anwendungsabhangige Gruppierung wvon festzulegenden

Versorgungsleitungen vielseitig einsetzbar.

Vorzugsweise erfolgt eine elastische Verformung in Form einer
Aufweitung und/oder Stauchung der flexiblen Wandung dergestalt, dass
sich die Wandung zumindest teilweise an die AuRenkontur der
Versorgungsleitungen flédchig anlegt. Damit kann die Haftreibung
zwischen der oder den Versorgungsleitungen und Wandung erhdht sowie
die Einkopplung der elastischen Rickstellkraft in die
Versorgungsleitung verbessert werden. Insofern kann die elastische
Wandung als flexible Wandung, insbesondere auch als flexibel

aufweitbare und/oder flexibel stauchbare Wandung, beschrieben werden.

In einer Klemmlage ist bzw. sind die Versorgungsleitung(en) iiber einen
Langsabschnitt gegen eine weitere Klemmfldche der Klemmvorrichtung
gepresst eingeklemmt angeordnet. Die weitere Klemmfl&che kann eine
Gegenklemmflache oder, allgemein, ein Widerlager zu der als
Klemmfl&che ausgebildeten Wandung bzw. Seitenfldche des blockartigen

Klemmteils bilden.

Die weitere Klemmfldche kann aber insbesondere eine elastische Wandung
an der AuBenseite eines weiteren baugleichen Klemmteils mit der

erfindungsgemdben Hohlraumstruktur sein.

Insbesondere sind die elastische Ruckstellkraft wund damit die
Klemmkraft im Rahmen der Herstellung gezielt einstellbar. Dies kann
beispielsweise iiber die Ausbildung der Hohlraumstruktur und/oder liber
die Ausbildung der elastischen Wandung, insbesondere 1iber deren

Wandstarke und/oder Flexibilitat erfolgen. Damit kann die
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Zugentlastung einfach beispielsweise filir bestimmte Arten und GrdRen
von Versorgungsleitung kundenspezifisch ausgelegt werden. Andererseits
kann die Zugentlastung 1nsbesondere {ber die Auslegung der
Hohlraumstruktur so konfiguriert werden, dass sie universell fir eine
Vielzahl unterschiedlicher Durchmesser von Versorgungsleitungen
eingesetzt werden kann. Die gewiinschte Flexibilit&t, insbesondere
Elastizitdt, in Verbindung mit geeigneter Haftreibung lasst sich unter
anderem auch durch geeignete Materialwahl erzielen. Besonders

bevorzugt sind thermoplastische Elastomere.

Insbesondere erstreckt sich die Hohlraumstruktur kanalartig durch das
gesamte Klemmteil. Kanalartig bedeutet hier, dass die Hohlraumstruktur
zumindest einen Kanal, vorzugsweise Jjedoch mehrere bis zu einer
Vielzahl wvon Kandlen aufweisen, die Jjeweils in Langsrichtung
beiderseitig nach auBen gedffnet, aber seitlich, d.h. quer zur
Langsrichtung, nach auRen hin vorzugsweise vollstdndig geschlossen
sind. Insbesondere koénnen die Kandle parallel zueinander und in
Langsrichtung verlaufend angeordnet sein. Die Langsrichtung bezieht

sich dabei auf die Lé&ngsrichtung der zu klemmenden Leitungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Zugentlastung kann die
Hohlraumstruktur durch eine oder mehrere in La&ngsrichtung verlaufende
Durchgangséffnungen definiert werden, die bzw. von denen zumindest
einige von der elastischen Wandung mit der Klemmfldche begrenzt wird
bzw. werden. Dabei kann diese Wandung gegen Klemmrichtung von weiteren
inneren Wandungen, welche die Durchgangséffnungen bilden, abgestitzt

bzw. gezielt versteift werden.

Mit der Klemmung der Versorgungsleitungen zwischen die Klemmfl&chen in
Klemmrichtung wird die elastische Wandung gegen Klemmrichtung in die
Hohlraumstruktur gedrickt, wodurch sie sich unter anderem selbst und
auch die Hohlraumstruktur entsprechend elastisch verformt. Damit kann
z.B. eine Art Federsystem mit der &uReren Wandung, &hnlich einer
beiderseitig festgelegten Blattfeder, bereitgestellt werden, die in
Einsatzlage eine elastische Riickstellkraft auf die Versorgungsleitung
bzw. die Versorgungsleitungen ausiibt, durch deren Einklemmung sie
aufgeweitet wurde. Hieraus kénnen, wie weiter unten detaillierter
gezeigt, Uber konstruktive MaRnahmen, wie Anzahl, Anordnung und
Ausbildung der Durchgangsdéffnungen bzw. inneren Wandungen oder
Wandstarke der Wandung(en), und/oder werkstoffkundliche MaBnahmen, wie

Elastizitat der Wandung, gezielt bestimmte Riickstellkrafte
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voreingestellt werden und die Eignung der Zugentlastung beispielsweise
flur unterschiedliche Durchmesser von Versorgungsleitungen,
unterschiedliche Arten von Versorgungsleitungen und/oder flur
Versorgungsleitungen mit unterschiedlichen Querschnitten ermd&glicht

werden.

Vorzugsweise weisen die Durchgangsédffnungen iiber ihre gesamte Lange
einen konstanten Querschnitt auf. Insbesondere kann die Klemmfldche
durch die Wandung von aneinander angrenzenden Durchgangséffnungen bzw.
mit zwischenliegenden inneren Wandungen gebildet werden. Ferner kann
die Klemmfldche im unbelasteten Zustand zumindest im Wesentlichen

ungekrimmt ausgebildet sein.

In einer Weiterbildung der Zugentlastung kébnnen die
Durchgangséffnungen tUber elastische Wandungen vorzugsweise unmittelbar
aneinander angrenzend angeordnet sein, d.h. die Durchgangséffnungen
sind durch weitere innere Wandungen begrenzt. Damit kann die
elastische Verformung einer Durchgangséffnung z.T. auf benachbarte
Durchgangséffnungen Ubertragen werden, indem die inneren elastischen
Wandungen, Uber die Dbenachbarte Durchgangséffnungen aneinander

angrenzen, ebenfalls elastisch verformt werden.

Vorteilhaft kann zumindest der iilberwiegende Teil der Klemmfldche oder
die gesamte Klemmfl&che durch die Wandung von aneinander angrenzenden
Durchgangséffnungen gebildet werden, d.h. eine durchgehende &ubere
Wandung begrenzt eine Anzahl Durchgangséffnungen leitungsseitig nach
auben. Damit kann die gesamte Klemmfldche Uber ihre laterale
Erstreckung insbesondere hinsichtlich ihrer elastischen Aufweitung

spezifisch voreingestellt werden.

Fertigungstechnisch einfach kénnen die Wandstlrke der zumindest den
Klemmabschnitt der Klemmflache bildenden Wandung und die Wandstéarke
der Wandungen, iiber die Durchgangsdffnungen aneinander angrenzen, d.h.

der inneren Wandungen, zumindest etwa oder genau gleich groR sein.

Insbesondere kann die Wandstédrke der elastischen Wandung vorzugsweise
kleiner, insbesondere um ein Mehrfaches kleiner als ein mittlerer

Durchmesser der Durchgangsdffnungen ausgelegt sein.

In einer Weiterbildung der Zugentlastung kann die Wandstarke der
elastischen Wandung bzw. der elastischen Wandungen kleiner/gleich als

ein Drittel des durchschnittlichen Durchmessers, kleiner/gleich als
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ein Achtel des durchschnittlichen Durchmessers oder kleiner/gleich als
ein Zehntel jeweils des durchschnittlichen Durchmessers der aneinander

grenzenden Durchgangséffnungen sein.

Der mittlere Durchmesser bezieht sich auf den Querschnitt einer
bestimmten Durchgangsdéffnung. Ein mittlerer Durchmesser kann iber den
Mittelwert mehrerer Durchmesser unterschiedlicher Orientierung
senkrecht zur Langsrichtung ermittelt werden, wobei die Durchmesser
jeweils beispielsweise durch einen Fl&chenschwerpunkt des Querschnitts
gehen. Je kleiner das Verhdltnis Wandstdrke / mittlerer Durchmesser
der Durchgangsdffnungen ist, desto federelastisch weicher sind

Federsystem und Klemmblock.

Die der Klemmflache zugeordneten Durchgangséffnungen kdnnen kongruent
oder zumindest &hnlich ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die
Durchgangséffnungen eine gleiche GréBe, einen gleichen Querschnitt
und/oder eine gleiche Ausrichtung aufweisen. Damit kénnen die
Durchgangséffnungen kleine Einheitszellen bilden, die additiv zum
Verformungsverhalten beitragen. Insbesondere kénnen die
Durchgangséffnungen durch ein Gitter aus sich 1in Langsrichtung
erstreckenden zumindest &hnlichen elastischen Wandungen gebildet sein.
Vorteilhaft koénnen die Durchgangséffnungen kanalartig in Langsrichtung
verlaufen. Die Durchgangséffnungen kénnen iber die Lange bzw. parallel
zur Langsrichtung jeweils einen konstanten Querschnitt aufweisen. In
dem Gitter k&dnnen die inneren Wandungen untereinander und mit der die
Klemmfl&che aufweisenden elastischen duReren Wandung verbunden sind.
Insbesondere k&nnen die elastischen Wandungen an sich zumindest etwa
in Langsrichtung erstreckenden Verbindungslinien zusammenlaufend
miteinander verbunden sein. Die Verbindungslinien kénnen Knotenlinien
des Gitters sein, die im Querschnitt als Knotenpunkte erscheinen.
Dabei kann zumindest der Uberwiegende Teil der elastischen Wandlungen

des zumindest einen Klemmteils eine gleiche Wandstdrke aufweisen.

Die Gitterstruktur aus den Wandungen kann wabenartig sein. Die
Gitterstruktur aus den Wandungen 1ist vorzugsweise regelmaBigqg,
insbesondere gleichmafhig ausgefihrt. Damit kann die die Klemmfl&che
aufweisende elastische Wandung Uber ihre laterale Erstreckung quer zur
Langsrichtung ein gleiches oder zumindest dhnliches
Verformungsverhalten aufweisen. Dies begiinstigt eine hinsichtlich der
Versorgungsleitungen universelle Verwendung der Zugentlastung. Auf der

Grundlage der Gitterstruktur kann das Verformungsverhalten leichter
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berechnet und geplant werden. Damit kénnen die unterschiedlichen
Schritte, z.B. auch bei einem additiven Fertigungsverfahren, wie
Konfigurieren und Konfektionierung der Zugentlastung mit den

Versorgungsleitungen, leichter automatisiert werden.

In einer Weiterbildung der Zugentlastung, insbesondere bei
gleichmaRiger Hohlraum- bzw. Gitterstruktur, kénnen die
Durchgangséffnungen jeweils die Form eines geraden Prismas mit einer
prolygonalen Grundfldche aus vorzugsweise gleichen Seiten aufweisen.
Alternativ kénnen die Durchgangséffnungen Jjeweils die Form eines
geraden Zylinders mit einer runden Grundfldche insbesondere als
Teilzylinder mit, beziiglich des Querschnitts, geschlossenem Rund oder
Halbkreisen aufweisen. Der gerade Zylinder kann ein Kreiszylinder,
Zvlinder mit ovaler Grundfldche oder z.B. ein Zylinder mit einer
léanglichrunden Grundfldche sein. Es wversteht sich, dass die
Durchgangséffnungen nicht zwingend alle gleich ausgebildet sein
missen. Es hat sich Jjedoch, auch wegen der gleichm&Bigeren
Kraftibertragung und Verformung, als vorteilhaft erwiesen, die
Durchgangséffnungen regelmdfig bzw. in einer bestimmten ,Musterung®
anzuordnen, in der sie und/oder eventuelle “Leerstellen™, d.h. Stellen
ohne Durchgangs&éffnung, einen zumindest &dhnlichem Querschnitt

aufweisen.

In einer Ausfiithrungsform der Zugentlastung kébnnen die
Durchgangséffnungen im Querschnitt die Form eines geraden Prismas mit
einer dreieckigen Grundfldche aufweisen. Geometrisch bedingt weist ein
derartiges gerades Prismas mit dreieckiger Grundfladche eine Keilform
mit linienfdrmigen Scheitelkanten auf, die 1in der dreieckigen
Grundflache jeweils eine Spitze des Dreiecks bildet. Diese Keilform
ist zur Ubertragung von Kraften besonders giinstig und wirkt einer
unerwinschten Verwindung des Klemmteils beispielsweise infolge einer
asymmetrischen Verteilung der Versorgungsleitungen in der

Zugentlastung entgegen.

Insbesondere kann das Dreieck der Grundflache bei einer Gruppe
Durchgangséffnungen mit einer Spitze gegen Klemmrichtung und bei einer
anderen Gruppe in Klemmrichtung weisend angeordnet sein. Vorteilhaft
kébnnen die Durchgangdffnungen der einen Gruppe bezliglich einer
Querrichtung senkrecht zZUur Langsrichtung und Klemmrichtung
alternierend =zu den Durchgangsdffnungen der anderen Gruppe und

beziiglich der Querrichtung 1in einer Reihe angeordnet sein.
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Insbesondere koénnen die Durchgangsdffnungen in Querrichtung fluchtend

zueinander angeordnet sein.

Wenn, wie oben beschrieben, die Durchgangséffnungen aneinander
angrenzen, kénnen sie mit ihren elastischen Wandungen ein
gleichmaBiges elastisches Gitter aus kraftmechanisch stabilen z.B.
dreieckigen Gittereinheiten ausbilden, 1n dem Verformungskrafte
weitergegeben werden. Insbesondere dann, wenn das Dreieck gleichseitig
ist, kann die Krédfteverteilung und der Verformungsverlauf in dem
elastischen Gitter beispielsweise mnach der Methode der finiten
Elemente zumindest grob abgeschdtzt und somit leichter vorbestimmt
werden. Dies kann auch die elastische Wandung mit der Klemmflache

betreffen.

Insbesondere k&dnnen die Durchgangsdffnungen der Gruppe mit der gegen
Klemmrichtung weisenden Spitze von der elastischen Wandung mit der
Klemmfldche beziehungsweise einem entsprechenden Abschnitt dieser

Klemmfl&che begrenzt werden.

Dies hat zur Folge, dass die innere Wandungen der Durchgangséffnungen
beider Gruppen an der elastischen Wandung mit der Klemmfl&che
angreifen. Hierbei werden die Durchgangséffnungen mit der gegen
Klemmrichtung weisenden linienhaften Scheitelkante jeweils an ihrer
der Scheitelkante gegeniiberliegenden Seitenfl&che von der elastischen
Wandung mit der Klemmfldche begrenzt. Ferner greifen die inneren
Wandungen der Durchgangsédffnungen mit der in Klemmrichtung weisenden
linienhaften Scheitelkante mit dieser Scheitelkante an der elastischen
Wandung mit der Klemmfldche an. Damit kann die Klemmfl&dche an diesen
Stellen linienhaft abgestiitzt und hiertiber versteift beziehungsweise

verstarkt werden.

Die zur Querrichtung fluchtende Anordnung der Durchgangs&éffnungen bzw.
innere Wandungen impliziert, dass die Durchgangséffnungen mit der in
Klemmrichtung weisenden Scheitelkante Jeweils an ihrer dieser
Scheitelkante gegeniiberliegenden Seitenflache eine sich in
Querrichtung und La&ngsrichtung erstreckende elastische Wandung
ausbilden kénnen. An dieser Wandung kénnen dann die
Durchgangséffnungen jeweils mit ihrer gegen Klemmrichtung weisenden
Scheitelkante angreifen, wodurch diese stabilisiert und wversteift
werden kann. Zur Ausbildung dieser elastischen Wandung kann die
Gitterstruktur aus elastischen Wandungen gegen Klemmrichtung iber die

Anordnung der =zur Querrichtung fluchtenden Durchgangsdéffnungen
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weitergefihrt werden. Vorzugsweise wird die Gitterstruktur unverandert
weitergefiihrt. Insbesondere ist die Gitterstruktur eines Klemmteils
einheitlich, vorzugsweise gleichm&Big im Querschnitt senkrecht zur

Langsrichtung.

Die Abschnitte der elastischen Wandung der Klemmflache, die jeweils
zwischen den Orten, an denen die Durchgangséffnungen der Gruppe mit
der in Klemmrichtung weisenden Scheitelkante mit derselben linienhaft
mit der elastischen Wandung verbunden sind, kdénnen unter Ausbildung
einer Aufnahmerille sich gegen Klemmrichtung wdlbend ausgebildet sein.
Mit der Aufnahmerille kann eine Orientierungshilfe zum ordnungsgemaRen
bzw. gleichmédBig verteilten Einlegen der Versorgungsleitungen in die
Zugentlastung bereitgestellt werden. Die Aufnahmerillen sind hierzu

vorzugsweise gleichmdfhig quer zur Langsrichtung verteilt.

Insbesondere kann die Grundfldche der keilférmigen Durchgangséffnungen
jeweils einen Innenwinkel kleiner 60°, insbesondere kleiner/gleich 45°
oder kleiner/gleich 30° aufweisen. Vorzugsweise koénnen die diesen
Innenwinkel begrenzenden Seiten bzw. inneren Wandungen gleichschenklig
ausgebildet sein. Dadurch erhdlt die Durchgangs&ffnung eine schlankere
keilartige Form, wobei die gleichschenkligen Seiten zu der
Scheitelkante zusammenlaufen, die im Querschnitt die in bzw. gegen
Klemmrichtung weisende Spitze bilden. Damit erstrecken sich die die
Scheitelkante bildenden Wandungen std@rker als bei einer gleichseitigen
dreieckigen Grundfldche in Klemmrichtung. Hierdurch kann die
Hohlraumstruktur hinsichtlich einer Kraftaufnahme weiter stabilisiert
werden, welches einem unerwiinschten Ausbrechen der Hohlraumstruktur in

Querrichtung entgegenwirkt.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die mit einer
Hauptkomponente sich in Klemmrichtung erstreckenden inneren Wandungen
der Durchgangsdéffnungen in einem Bogen gefilhrt ausgebildet sind.
Hierdurch kann die Biegung der Durchgangsdffnungen bei der Verformung
vorbestimmt werden. Ferner kann iber die Biegung das Federsystem um
eine weitere elastische Federkomponente erweitert werden. Wegen der
Kraftesymmetrie ist es von Vorteil, wenn diese elastische Wandungen
bezliglich der Querrichtung paarweise wund 1in dem Paar Jeweils

gegenlaufig gebogen ausgefithrt sind.

In einer Weiterbildung koénnen die Durchgangséffnungen wabenartig in
zumindest zweli zueinander parallelen Reihen angeordnet sein. Es kdnnen

eine Reihe oder beide Reihen die KlemmfldAche definieren. Die Reihen
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kénnen sich bezliglich einer Querrichtung senkrecht zur La&ngsrichtung
und Klemmrichtung wabenartig erstrecken. Wabenartig heiBt hier
insbesondere, dass sich die Durchgangséffnungen der einen Reihe
beziiglich der Querrichtung und/oder der Klemmrichtung mit denen der
anderen Reihe zumindest teilweise iberlappen. Die Durchgangséffnungen
der jeweiligen Reihe ko&nnen auch beziiglich der Querrichtung und/oder
Klemmrichtung fluchtend zueinander angeordnet sein. Es kann eine
Wabenstruktur mit einer periodischen, regelmédBigen oder gleichma&Bigen
Anordnung der Durchgangsdffnungen vorgesehen sein, nicht zwingend aber

z.B. mit hexagonaler Grundform.

Insbesondere bei einer wabenartigen Anordnung von Durchgangséffnungen
mit sechseckiger Grundflédche kann 1infolge des 1in Klemmrichtung
Uberragens der einen Reihe vor der anderen Reihe eine Klemmfl&che mit
Aufnahmerillen ausgebildet werden, die, von drei Durchgangsdffnungen
begrenzt Jjeweils, eine Querschnittsform eines halbierten Sechsecks
aufweisen. Entsprechend kénnen sich bei einer wabenartigen Anordnung
von Durchgangséffnungen Jjeweils mit rautenfdrmiger Grundfléche V-
formige Aufnahmerillen ausbilden, die Jjeweils von zweil

Durchgangséffnungen begrenzt werden.

Vorzugsweise sind die der Klemmfladche zugeordneten Durchgangséffnungen
in einem Volumenabschnitt des blockartigen Klemmteils angeordnet. Der
Volumenabschnitt kann durch die Klemmfl&che und zumindest einen
Abschnitt einer Gesamthéhe des Klemmteils wvon der Klemmflache
ausgehend und senkrecht derselben definiert werden. Insbesondere
kébnnen zumindest einige der Durchgangséffnungen der anderen Reihe
jeweils seitlich zwischen zweil Durchgangséffnungen der einen Reihe

durchgreifend linienhaft an der Klemmfldche angreifen.

Allgemein kann mit dem Festklemmen der Versorgungsleitungen zwischen
den Klemmfl&chen die Zugentlastung im Betrieb erhdhten in
Langsrichtung wirkenden Zugkrdften ausgesetzt sein. Diese kénnen,
abhdngig von der Art und/oder Verteilung der Versorgungsleitungen,
zudem asymmetrisch auf die Zugentlastung wirken. Damit ist die Gefahr
einer Verwindung der Klemmteile um die Langsachse sowie einer Biegung
um eine Biegeachse parallel zur Klemmrichtung und/oder um eine
Biegeachse parallel zur Querrichtung gegeben. Um dem entgegenzuwirken,
kébnnen an bestimmten Stellen und Bereichen des Klemmteils
Versteifungen, insbesondere durch mindestens eine weitere innere

Wandung, vorgesehen sein. Durch diese Versteifungen kann gezielt eine
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Verminderung der Elastizitat eingestellt werden. Damit kann das
eingangs beschriebene Federsystem federelastisch harter ausgelegt

werden.

Hierzu kann vorgesehen sein, dass eine Versteifung bestimmter
Durchgangséffnungen mit einer sie in Langsrichtung teilenden Wandung
jeweils Dbeispielsweise in Form einer den Querschnitt teilenden
Innenverstrebung. Die Versteifung kann mittels einer Verstidrkung der
sie begrenzenden Wandung, einer Verringerung der Querschnittsfliache

und/oder durch ein Fortlassen von Durchgangséffnungen erfolgen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass 1in einem beziiglich der
Langsrichtung mittleren Bereich eine sich idber die L&nge des
Klemmteils und in Querrichtung erstreckende Querverstrebung vorgesehen
ist. Diese Querverstrebung kann eine plattenartige Form aufweisen, die
einer Biegung um die Biegeachse parallel zur Klemmrichtung ein

erhbhtes Widerstandsmoment entgegensetzt.

Weiter Dbevorzugt kann bezliglich der Querrichtung senkrecht zur
Langsrichtung und Klemmrichtung in einem mittleren und/oder
endseitigen Bereich eine sich iber die Lange des Klemmteils und in
Klemmrichtung erstreckende Querverstrebung vorgesehen sein. Diese
Querverstrebung kann ebenfalls eine plattenartige Form aufweisen, die
einer Biegung um die Biegeachse parallel zur Querrichtung ein erhoéhtes
Widerstandsmoment entgegensetzt. Ferner wird durch diese
Querverstrebung der Ubergang des federelastischen Systems =zu
vorgesehenen Haltebereichen des Klemmteils zur Halterung und
Festlegung desselben in der Klemmvorrichtung hinsichtlich des

Kraftverlaufs VerschleiBmindernd abgemildert.

Die Wandstarke der Querverstrebung kann dabei insbesondere grober
sein, als die Wandstarke der &duberen Wandung mit der Klemmfl&che

und/oder der inneren Wandungen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das Klemmteil beziiglich einer
Hauptebene, die senkrecht zur Langsrichtung und Klemmrichtung liegt,
spiegelsymmetrisch ausgefihrt mit zwei seitlichen, elastischen
Wandungen, die durch eine symmetrische Hohlraumstruktur begrenzt sind
und Klemmfldchen bereitstellen. Die o.g. Querverstrebung kann dabei
als eine Art Mittelstrebe in der Symmetrieebene liegen bzw. diese
bilden.
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In einer Weiterbildung der Zugentlastung kann die Klemmflache
zumindest eine oder mehrere Aufnahmerinnen =zur Aufnahme von
Versorgungsleitungen insbesondere mit einem grdéBeren Querschnitt
aufweisen. Der Querschnitt der Aufnahmerinnen kann Jjeweils
vorzugsweise allein durch die an der Jeweiligen Aufnahmerinne
angrenzenden Durchgangsdffnungen definiert werden. In Unterscheidung
zu den oben beschriebenen Aufnahmerillen weisen die Aufnahmerinnen
jewelils eine Tiefe auf, die bis zu einem Mehrfachen gréRer als der
mittlere Durchmesser der sie jeweils begrenzenden Durchgangséffnung

ist.

Diese =zusdtzlichen Aufnahmerinnen sind jeweils wvon Klemmflache her
eingebracht, ohne die angrenzenden Durchgangséffnungen zu schneiden.
Vorteilhaft wegen einer mdglichen Einklemmung der in die Aufnahmerinne
eingelegten Versorgungsleitung und damit federelastischen Verspannung
der an die Aufnahmerinne angrenzenden Durchgangséffnung, kdnnen die
Aufnahmerinnen gegen Klemmrichtung keilfdrmig zusammenlaufend
ausgebildet sein. Dies ist bei Durchgangsdéffnungen zum Beispiel mit

einer dreieckigen oder rautenfdrmigen Grundfldche moéglich.

Insbesondere kann das Klemmteil eine weitere Klemmflache aufweisen,
die abgewandt und parallel zu der einen Klemmfldche des Klemmteils an
demselben angeordnet ist. Montagefreundlich k&nnen die Dbeiden
Klemmflachen gleich ausgebildet sein. Eine diesbeziiglich einfache
Ausfiithrungsform ist z.B. spiegelsymmetrisch zur Hauptebene des

Klemmteils.

Es kann Jjeder Klemmfldche eine Gruppe von vorzugsweise gleichen
Durchgangséffnungen =zugeordnet sein. Hierzu kann die Gruppe einer
Klemmflache beziiglich der Klemmrichtung mittelbar iber einen Bereich
ohne Durchgangséffnungen oder unmittelbar an die der weiteren
Klemmflache zugeordneten Durchgangsdffnungen aneinander anschlielend
angeordnet sein. Der Bereich ohne Durchgangséffnungen bildet eine
bereits oben beschriebene Querverstrebung, die eine Erhdéhung der
Verwindungsfestigkeit oder allgemein eine Versteifung des Klemmteils
bewirkt. Vorzugsweise ist diese Querverstrebung in einem Mittenbruch

oder genau mittig angeordnet.

Bei einem unmittelbaren Anschluss der beiden Gruppen kdnnen diese
vorzugswelise ununterscheidbar, d.h. ohne Stérung einer gleichmé&figen

oder regelmidBigen Offnungsstrukturen ineinander iibergehen.
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Das Klemmteil ist vorzugsweise einstilickig ausgebildet und insbesondere
vollstadndig aus einem Werkstoff hergestellt. Als Werkstoff wird ein
elastischer Kunststoff bevorzugt, insbesondere ein nicht pordses
thermoplastisches Elastomer. Das Klemmteil kann beispielsweise durch
Spritzguss oder in einem additiven Verfahren hergestellt werden. Die

Herstellung im Spritzgussverfahren wird bevorzugt.

Die Klemmvorrichtung kann, ohne diese darauf beschranken zu wollen,
beispielsweise einen an sich bekannten Aufnahmerahmen aufweisen, in
dem das Klemmteil bzw. die Klemmteile allein in Klemmrichtung
verschieblich gelagert und in Klemmrichtung pressbar angeordnet ist

bzw. sind.

Als geeignete Klemmvorrichtung kommt insbesondere eine Vorrichtung
gemah DE 20 2017 102 147 in Betracht.

In einer Weiterbildung kann die Zugentlastung mindestens ein weiteres
Klemmteil aufweisen, wobei die beiden Klemmteil in Einbaulage in die
Zugentlastung mit ihren Klemmfl&chen gegeniberliegend und
gegeneinander pressbar angeordnet sind. Vorzugsweise sind die beiden
Klemmteile baugleich ausgebildet. Typisch werden mehrere Klemmteile
verwendet, wobei die Klemmteile nicht zwingend aber vorzugsweise als
identische Gleichteile ausgefithrt sind, was die Montage und
Lagerhaltung vereinfacht. Die Leitungen werden dann in mehreren
Ebenen, Jjeweils zwischen zweil gegeniiberliegenden Klemmteilen

eingeklemmt.

Das Klemmteil kann bzw. die Klemmteile kdnnen jeweils, wie aus dem
eingangs genannten Stand der Technik bekannt, zu seiner bzw. ihrer
Halterung und Fihrung in dem in der Klemmvorrichtung vorgesehenen
Aufnahmerahmen beziiglich der Querrichtung beidendseitig jeweils einen
Haltebereich und zwischen denselben einen Klemmbereich mit der

Klemmflache aufweisen.

Hinsichtlich eines stabilen Sitzes der Klemmteile in dem
Aufnahmerahmen k&nnen die Klemmteile in Klemmrichtung insbesondere
lber eine Steckverbindung miteinander wverbunden sein. Hierzu kann das
Klemmteil in beiden Haltebereiche an der Seite mit der Klemmfléache
jeweils einen sich in Einbaulage 1in Klemmrichtung erstrecken
Steckvorsprung und an der hierzu abgewandten Seite eine dem
Steckvorsprung entsprechend angepasste Steckdffnung aufweisen, die in

Klemmrichtung in dem jeweils zugeordneten Haltebereich eingelassen
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ist. Vorzugsweise sind der Steckvorsprung und, hieran angepasst, die

Steckdffnung in Klemmrichtung konisch zulaufend ausgebildet.

Erfindungsgemal kann ein Endbefestigungsteil einer
Leitungsfihrungseinrichtung bzw. Energiefihrungskette mit einer
Zugentlastung gemd@Bl einer zuvor und nachfolgend beschriebenen
Ausfihrungsformen ausgeriistet sein. Hierbei kann die Zugentlastung
beziiglich ihrer Erstreckung in Querrichtung und in Klemmrichtung
senkrecht zur La&ngserstreckung des Endbefestigungsteils und damit
senkrecht zur Léngserstreckung der Energiefiithrungskette angeordnet

sein.

Vorzugsweise werden dabei eine Anzahl Klemmteile in einem Rahmen
gehalten. Die Klemmteile werden vorzugsweise senkrecht eingebaut, d.h.
in einer Ausrichtung mit im Wesentlichen senkrecht wverlaufenden
Klemmfldchen. Dies hat den Vorteil, dass alle Leitungen z.B. filur
Wartungszwecke leichter zuganglich gemacht werden kdénnen, als in einer

horizontalen Stapelung (vgl. FIG.1).

Insbesondere kann das Endbefestigungsteil zum Anschluss an die
Versorgungsleitung 1in Ublicher Weise einen Verbindunganschluss
aufweisen, der an die anzuschlieRende Versorgungsleitungseinrichtung,
insbesondere an eine Leitungsfihrungseinrichtung bzw.
Energiefithrungskette, angepasst ist. Ohne sich darauf beschranken zu
wollen, da auch eine Vielzahl anderer konstruktiver Lésungen mdglich
ist, kann der Verbindunganschluss beispielsweise zwel in Querrichtung

voneinander beabstandeten Seitenteile aufweisen.

Im Falle einer Energiefihrungskette, d.h. einer
Versorgungsleitungseinrichtung aus verschwenkbaren Kettengliedern mit
Seitenlaschen kann vorgesehen sein, dass die Seitenteile als den
Seitenlaschen angepasste Anschlussseitenlaschen ausgebildet sind, an
denen das an das Endbefestigungsteil anzuschlieBende Kettenglied mit

seinen Seitenlaschen verschwenkbar verbindbar ist.

Die wvorgeschlagene Zugentlastung eignet =sich besonders gut zur
Verwendung in Energiefiihrungsketten, in welchen ganz typisch
verschiedene Leitungen mit unterschiedlichen Durchmessern gefihrt

werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Klemmteil als solches, fir eine

Zugentlastung. GattungsgemdR 1st das Klemmteil einteilig aus
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elastischem Kunststoff, insbesondere aus einem TPE im
Spritzgussverfahren, hergestellt und hat zwei gegeniiberliegende
Seitenfldchen, die jeweils zwecks Zugentlastung eine Klemmfl&che zum
Einklemmen mindestens einer Versorgungsleitung gegen eine weitere

Klemmfladche umfassen.

Erfindungsgemal ist zumindest in dem zur Einklemmung der
Versorgungsleitungen vorgesehenen Bereich der Klemmfldche eine
elastische Wandung vorgesehen, welche auf der wvon der Klemmflache
abgewandten Seite eine Hohlraumstruktur begrenzt, wobeil diese
Hohlraumstruktur durch eine gitterartige Anordnung einer Anzahl
weiterer elastischer Wandungen gebildet wird, die mit der ersten

elastischen Wandung einteilig verbunden sind.

Bevorzugt ist das Klemmteil bezliglich einer Hauptebene senkrecht zur
Klemmrichtung spiegelsymmetrisch ausgefihrt, sodass es auf die

Drehausrichtung bei der Montage nicht ankommt.

Vorzugsweise hat das Klemmteil in der Hauptebene eine sich iber eine
Hauptabmessung erstreckende Querverstrebung, die einstiickig mit der

gitterartigen Anordnung der Wandungen verbunden ist.

In einer im Spritzgussverfahren einfach herzustellen Ausfihrungsform
hat die Hohlraumstruktur mehrere in La&ngsrichtung wverlaufende
Durchgangséffnungen, die sich zumindest Uberwiegend oder vollstandig
durchgehend in oder etwa in Langsrichtung durch das Klemmteil
erstrecken. Eine iberwiegend durchgehende Erstreckung geht dabei durch
mindestens 50% der Abmessung des Klemmteils 1n Lé&ngsrichtung.
Bevorzugt ist dabei die Hohlraumstruktur wabenartig ausgefithrt ist
d.h. dass die elastischen Wandungen Zellwdnde bilden, welche die

Durchgangséffnungen senkrecht zur La&ngsrichtung begrenzen.

In einer bzgl. Krédfteverteilung gunstigen Ausfihrungsform hat die
gitterartige Anordnung paarweise angeordnete Wandungen, wobei in Jjedem
Paar gegenliberliegende Wandungen Jjeweils gegenldufig gebogen sind.
Dabei kébnnen diese nach innen zulaufen, d.h. begrenzten
zwischenliegenden Durchgangséffnung, welche eine gegen die
Klemmrichtung bzw. von der elastischen Wandung mit der Klemmflache weg
zuspitzende Querschnittsform hat. Bevorzugt gehen die Wandungen in
jedem Paar an dem von der Klemmfldche abgewandten Endbereich einteilig

in die Querverstrebung iber.
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An zwel gegenilberliegenden Schmalseiten des Klemmteils, die senkrecht
zu den Seitenflachen liegen, kann jeweils mindestens ein Vorsprung
und/oder eine Vertiefung vorgesehen sein, der/die zur formschlissigen
Halterung in einem Rahmen einer Klemmvorrichtung, z.B. gemal DE 20
2017 102 147 dient. Dabei kann der Vorsprung und/oder die Vertiefung

in Klemmrichtung bzw. quer zur Ladngsrichtung verlaufen.

Die erfindungsgemédBen Klemmteile eignen sich besonders zur Verwendung
in einer Zugentlastung mit mehreren Versorgungsleitungen, insbesondere
in einer Zugentlastung einer Energiefiihrungskette, oder auch in einer
Zugentlastung im Gehduse eines Steckverbinders, insbesondere eines

Rechtecksteckverbinders mit mehreren Steckereinsatzen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden,
ohne Einschrédnkung des Schutzumfangs, durch die Beschreibung
bevorzugter Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten

Zeichnungen ersichtlich. Hierbei zeigen:

FIG. 1 eine Seitenansicht einer im Stand der Technik bekannte

Zugentlastung mit mehreren ibereinander gestapelten Klemmteilen,

FIG. 2a eine Seitenansicht einer Ausfihrungsform einer

erfindungsgemdfBen Zugentlastung mit mehreren Klemmteilen,

FIG. 2b und 2c jeweills eine Ansicht eines Endbefestigungsteil mit

der erfindungsgemalen Zugentlastung gemal Figur 2a,

FIG. 3a eine Seitenansicht einer weiteren Ausfithrungsform des

Klemmteils.

FIG. 3b und 3c Jeweils eine Seitenansicht zweier {bereinander
gestapelter Klemmteile geméaRl Figur 3a ohne eingeklemmte

Versorgungsleitungen bzw. mit eingeklemmten Versorgungsleitungen,

FIG. 4a-4d jewells eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform des

Klemmteils,

FIG. 5a-5d jeweills eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform des

Klemmteils,

FIG. 6a-6d jewells eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform des

Klemmteils,

FIG. 7a-7d jeweills eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform des
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Klemmteils,

FIG. 8a eine Seitenansicht einer weiteren Ausfithrungsform des

Klemmteils,

FIG. 8b und 8c jeweils eine Ansicht zweier {ilbereinander gestapelter

Klemmteile gemal Figur 8a ohne eingeklemmte Versorgungsleitungen,

FIG. 9a-9c jewells eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform des

Klemmteils,

FIG. 10a und 10b jeweils eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform

des Klemmteils,

FIG. 11 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des

Klemmteils,

FIG. 12a und 12b eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdfBen Klemmteils, Jjeweils in Frontansicht und in

perspektivischer Ansicht,

FIG. 13 eine Frontansicht einer bevorzugten Zugentlastung fir

Energiefihrungsketten;

FIG. 14 einen Langsschnitt eines Steckergehiuses eines
industriellen Rechteck-Steckverbinders mit zwei erfindungsgemalien

Klemmteilen zwecks Zugentlastung.

FIG. 1 zeigt eine aus dem Katalog der Anmelderin ,igus Katalog e-
ketten und -systeme 2015%, Seite 1175, bekannte und damit dem Stand
der Technik bildenden Zugentlastung 1% fir beispielhaft in FIG. 3c
gezeigten Versorgungsleitungen V einer hier nicht weiter dargestellten
Versorgungsleitungseinrichtung. FIG. 2 zeigt eine entsprechende
Ansicht der erfindungsgemdben Zugentlastung 1. Die Bezugszeichen fir
die Bauteile der Zugentlastung 1% gemal dem Stand der Technik weisen
zur Unterscheidung von der erfindungsgemédBen zusdtzlich ein
Anfiihrungszeichen auf. Die Zugentlastung ;1" weist eine
Klemmvorrichtung 2;2% mit hier finf {bereinander gestapelten
blockartigen Klemmteil 3;3% auf. Die Klemmteile 3;3™ weisen zumindest
eine als Klemmfldche 31;31"“ ausgebildete Seitenfldche zum Einklemmen
der Versorgungsleitungen V gegen eine weitere Klemmfldche 31;31“ der
Klemmvorrichtung 2;2% auf. Hierbei ist die Zugentlastung 1;1% zur

Durchfihrung der Versorgungsleitungen 1in einer Langsrichtung 1
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senkrecht zur Klemmrichtung k ausgelegt, wobei die Langsrichtung 1 in
FIGS. 1 und 2 jeweils senkrecht =zur Bildebene angeordnet ist. Die
Ubereinander gestapelten Klemmteile 3;3“ liegen mit ihren Klemmfl&chen
31;31" in Klemmrichtung k gegeneinander gepresst aneinander an. Sie
sind in einem Aufnahmerahmen 4;4“ in Klemmrichtung k verschieblich
gefihrt. Der im Aufnahmerahmen 4;4“ gemdl FIGS. 1 und 2a obere
Quersteg 41;41" ist zum Einklemmen der Versorgungsleitung V iilber eine
hier nicht dargestellte Verbindung in Klemmrichtung k gegen die
Klemmteile 3;3% pressbar. Die Erfindung ist jedoch nicht allein auf
diese konstruktive Mo6glichkeit zur Festlegung der Klemmteile 3 in der

Zugentlastung 1 beschrankt.

Im Stand der Technik ist das Klemmteil 3™ ein kompakter Vollkdérper. In
die Klemmflachen 31% des Klemmteils 3% sind halbkreisfdrmige
Aufnahmerinnen 32% eingeschnitten, die, in Einbaulage, mit den
entsprechenden Aufnahmerinnen 32 der zugeordneten Klemmflache 31% des
benachbarten Klemmteils 3% zu einer kreisfdérmigen Aufnahme fir jeweils
eine Versorgungsleitung erganzt werden. Wie deutlich entnehmbar, ist
fir jede der Versorgungsleitungen eine derartige kreisringfdrmige
Aufnahme vorgesehen, wobei diese eigens an den Durchmesser der Jjeweils

zugeordneten Versorgungsleitung angepasst ist.

Im Gegensatz dazu 1st bei der Erfindung vorgesehen, dass die
Klemmfl&ache 31 zumindest in einem zur Einklemmung der
Versorgungsleitungen V vorgesehenen Klemmabschnitt 33 durch eine
elastische Wandung 50 gebildet wird, wobei die elastische Wandung 50
auf der der Klemmfldche 31 abgewandten Seite eine sich in
Langsrichtung 1 durch das Klemmteil 3 erstreckende Hohlraumstruktur 6
begrenzt. Dies ist beispielgebend in FIG. 3d, eine
AusschnittvergréRerung aus FIG. 3a, entnehmbar, wobei die
Langsrichtung 1 senkrecht zur Zeichnungsebene verlauft. Durch diese
MaBnahme ist die Klemmfldche 31 mit dem Festklemmen einer
Versorgungsleitungen V flexibel in die Hohlraumstruktur 6 hinein
aufweitbar, wodurch sie &hnlich einer beidendseitig eingespannten
Blattfeder fungiert und mit der Aufweitung Federenergie speichert, die
in Form einer Rilickstellkraft auf die eingeklemmte Versorgungsleitung V

wirkt.

Wie den FIGS. 2-11 entnehmbar, wird in den hier dargestellten
erfindungsgemalien Ausfihrungsformen der Zugentlastung 1 die

Hohlraumstruktur 6 durch mehrere bis =zu einer Vielzahl an in
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Langsrichtung 1 wverlaufenden Durchgangsdffnungen 61 definiert, wvon
denen zumindest einige von der die Klemmflache 31 aufweisenden
elastischen Wandung 50 Dbegrenzt werden. Ferner (grenzen die
Durchgangs&éffnungen 61 iber elastische innere Wandungen 52 aneinander
an. Diese bilden ein Gitter aus sich in Langsrichtung 1 erstreckenden
zumindest dhnlichen elastischen Wandungen 52. Die Durchgangséffnungen
61 sind Jjeweils kanalartig ausgebildet und weisen keine

Querschnittsverdnderung {ber die Lédnge ihrer Erstreckung auf

(senkrecht zur Zeichnungsebene bzgl. FIG.3a-3c). Insofern weisen die
Durchgangséffnungen 61, abhangig von dem Jjeweiligen
Of fnungsquerschnitt, eine sdulenartige bzw. zylindrische oder

pfeilerartige bzw. prismatische Form auf.

Somit werden die Durchgangsdffnung 61 von elastischen Wandungen 50, 52
seitlich begrenzt. Da zumindest einige als Teil der Hohlraumstruktur 6
zugleich von der die Klemmfldche 31 aufweisenden elastischen Wandung
50 begrenzt werden, bilden die elastischen Wandungen 50, 52, das heiBt
die elastische Wandung 50 mit der Klemmflache 31 und die weiteren die
Durchgangséffnungen 61 begrenzenden elastischen Wandungen 52, ein
elastisches Gitter, in dem die einzelnen elastischen Wandungen 50, 52
an bestimmten Punkten miteinander verbunden sind. Dieses elastische
Gitter aus Wandungen 50, 52 bildet ein Federsystem, welches mit dem
Einklemmen von Versorgungsleitungen V gezielten verformt wird und eine
Rlickstellkraft auf die jeweilige Versorgungsleitung V zum Festlegen
derselben zwischen zweil Klemmflache 31 der Klemmvorrichtung 2 erzeugt.
Somit werden die Versorgungsleitungen V reibschlissig 1in der

Zugentlastung 1 festgelegt und sind durch Haftreibung gehalten.

In den FIGS. 3a-3d wird dieser Vorgang beispielgebend an dem Klemmteil
3 mit einer Hohlraumstruktur 6 gezeigt, die Durchgangsdéffnungen 61
jeweils mit einem sechseckigen Querschnitt aufweist, so dass die die
Durchgangséffnung 61 begrenzenden Wandungen 50, 52 die Form eines
geraden Hohlprismas mit sechseckiger Grundflache bilden. Die Wandungen
50, 52 der Durchgangsdéffnungen 61 schlieBen zur Erstellung des
elastischen Gitterwerks jeweils an den Ecken der Sechsecke aneinander

an.

FIG. 3a zeigt eine Einzeldarstellung einer Ausfihrungsform des
Klemmteils 3. In FIG. 3b sind zwei Klemmteile 3 an den einander
zugeordneten Klemmfldche 31 gegeniiberliegend angeordnet, ohne dass

Versorgungsleitungen zwischen den Klemmfldche 31 eingeklemmt werden.
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Deutlich sichtbar ist, dass die aneinandergrenzenden
Durchgangséffnungen 31 hier eine durchgdngige sechseckige Struktur
bilden. In FIG. 3c sind zwel  Versorgungsleitungen V mit
unterschiedlichen Querschnitt zwischen den Klemmfl&chen 31
reibschliissig festgelegt, wobeli die Klemmfldchen 31 elastisch
aufgeweitet und die elastischen Wandungen 50, 52 zwischen den
Durchgangséffnung 31 verformt sind. Deutlich sichtbar ist, dass die
Verformung der Wandung 50, die die Klemmfldche 31 definiert, am
grolten ist und dass die Verformung der inneren Wandungen 52 gegen
Klemmrichtung k deutlich abnimmt. Die Durchgangsdffnungen 61 der
Gitter kénnen somit als kleine Einheitszellen angesehen werden, die
kumulativ zum Verformungsverhalten beitragen. Die plattenfdrmigen
elastischen Wandungen 50, 52 sind in Knotenlinien 54 des Gitters

miteinander verbunden, die im Querschnitt als Knotenpunkte erscheinen.

Ferner wird deutlich, dass das elastische Gitterwerk aus Wandungen 50,
52 insgesamt auf die Verformung reagiert wund somit eine Art
zusammenhangendes Verformungskontinuum bildet. Es kann u.a. tber die
Formgebung gezielt ein bestimmtes Verformungsverhalten des elastischen
Gitters voreingestellt werden. Dies kann Uber die Ausbildung und
Anordnungsdichte der Durchgangséffnung 31 pro Fldcheneinheit, der
Wandstdrke der elastischen Wandungen 50, 52, die werkstoffspezifische
Elastizitat der Wandungen 50, 52 und ggf. das Vorsehen von Bereichen
ohne Durchgangséffnungen zur Verstdrkung oder Versteifung des
Klemmteils erfolgen. Insbesondere kann ein bestimmtes federelastisch
weiches oder hartes Verhalten eingestellt werden. Diese Voreinstellung
kann so erfolgen, dass die Zugentlastung 1 vielseitig einsetzbar ist,
wobeil sie flur eine bestimmte Bandbreite an
Versorgungsleitungsquerschnitten und/oder Versorgungsleitungsarten
geeignet ausgelegt sein kann. Die Einstellung kann auch so erfolgen,
dass die Zugentlastung 1 auf bestimmte Kundenwiinsche hin spezifiziert

wird.

Die Wandstarke der die Klemmfldche 31 definierenden Wandung 50 und die
Wandstirke der Wandungen 52, tUber welche die Durchgangséffnungen 61
aneinander angrenzen, sind bis auf die in FIG. 10b gezeigten
Ausfiithrungsformen des Klemmteils 3 gleich grof. Die Wandstarke der
elastischen Wandung 50 bzw. der elastischen Wandungen 52 ist hierbei
z.B. etwa kleiner als ein oder gleich einem Sechstel eines weiter oben
definierten durchschnittlichen Durchmessers der aneinander grenzenden

Durchgangsdéffnungen 61.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/167184 PCT/EP2018/056464
22

Zudem sind die Durchgangséffnung 61, wie die Durchgangsédffnungen 61
der Hohlraumstruktur 6 der Zugentlastung 11 gemal den FIGS. 4 und 7-
10, wabenfdérmig angeordnet. Wabenfdrmig heiBt hier insbesondere, dass
Durchgangséffnungen 61 sich in Querrichtung g und in H&henrichtung h
z.T. Uberlappen. Die Ho&henrichtung h ist dabei parallel zu der
Klemmrichtung k. Die Durchgangsdéffnungen 61 verlaufen in parallelen

Reihen zur Querrichtung g.

Infolge der Uberlappung in Querrichtung g werden an der Klemmfl&che 31
durch die Wandung 50 in Querrichtung g gleichm@Big beabstandete
Aufnahmerillen 36, gebildet, die als Orientierungshilfe bzw. Raster
beim Einlegen der Versorgungsleitungen V in Langsrichtung 1 in die
Klemmvorrichtung 2 dienen ké&énnen. Die GréBe des Offnungsquerschnitts
der Aufnahmerillen 36 wird wvon der Grdéle des sechseckigen
Offnungsquerschnitts der Durchgangsdffnungen 61 bestimmt. Sie weist
hier eine Querschnittsform eines halbierten Sechsecks auf. Die der
Klemmflache 31 zugeordneten Durchgangséffnungen 61 sind hier kongruent
bzw. diese weisen eine gleiche GrdBe, einen gleichen Querschnitt und

eine gleiche Ausrichtung auf.

Allgemein weisen die Klemmteile 3 beziiglich der Querrichtung g
beidendseitig einen Haltebereich 34 zur verdrehfesten und
langsverschieblichen  Anordnung in dem in FIG. 2 gezeigten
Aufnahmerahmen 4 der Klemmvorrichtung 2 sowie einen zwischen den
Haltebereichen 34 angeordneten Klemmenbereich 35 mit der Klemmfl&che

31 und der Hohlraumstruktur 6 auf.

Deutlich entnehmbar sind den FIGS. 3a-3c eine sich in Querrichtung g
iber den gesamten Klemmbereich 35 erstreckende Querverstrebung 7 in
Form eines durchlaufenden Quersteges 71. Dieser erstreckt sich
plattenfdrmig in Querrichtung g iber die gesamte La&ngserstreckung des
Klemmteils 3. Damit kann, wie weiter oben beschrieben, kraftmechanisch
ginstig auf die in Richtung der durch die Versorgungsleitungen V in
die Zugentlastung 1 eingebrachten Zugkrafte besser aufgenommen werden.
Die Wandstdrke der Querverstrebung 7 ist hier etwa gleich wie die der

Wandungen 50, 52.

Die Querverstrebung 7 kann, wie die Wandungen 50, 52, elastisch
ausgebildet sein um das elastische Verformungsverhalten nicht
UbermédRig zu beeintrachtigen. Da die Querverstrebung 7 jedoch, in
Héhenrichtung h mittig angeordnet, die mittleren Durchgangs&éffnungen

61 teilt, hier z.B. halbiert, stellt sie zugleich eine Versteifung der
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Hohlraumstruktur 6 dar und wodurch die Verformung des elastischen
Gitters aus Wandungen 50, 52 an dieser Stelle entsprechend abnimmt.
Auch in den Ausfiihrungsformen der Zugentlastung gemdB den FIGS. ba-5d,
ba-6c, 8a-c, 9a-9c, 10a-10b und 11) ist jeweils eine Querverstrebung 7
entweder durch einen Quersteg 71 (FIGS. ba-5d, 6a-6c, 8a-8c) oder aber
durch einen von Durchgangséffnungen 61 freien mittigen Bereich (FIGS.
10a und 11) wvorgesehen. Auch durch derartige Versteifungen kann
gezielt auf das Verformungsverhalten, insbesondere auf die
Verwindungssteifigkeit, sowie entsprechend auf das Federverhalten

dieses elastischen Gitters eingewirkt werden.

In der Ausfihrungsformen der Zugentlastung 1 gemall FIGS. 4d und 10
wird ein verdndertes Verformungsverhalten dadurch erzielt, dass eine
mittlere Reihe von Durchgangséffnungen 71 vorgesehen ist, die einen
groleren Querschnitt als die Ubrigen Durchgangséffnungen 71 aufweisen,
wobeli sie in Figur 4d und somit lediglich &hnlich zu denselben sind.
Ferner sind in FIG. 4d zur Versteifung beziliglich der Querrichtung g
zwischen diesen mittigen Durchgangsdéffnungen 71 jeweils ausgepréagte

Verdickungen 72 vorgesehen.

Eine weitere Méglichkeit der Anordnung und Form der
Durchgangséffnungen 61 wird in den FIGS. 5a-5d bzw. 6a-6d dargestellt.
Hier weisen die Durchgangséffnungen 61 die Form eines geraden Prismas
mit einer dreieckigen Grundfldche auf und begrenzen ein elastisches
Gitter. Wie insbesondere aus FIG. 5d, einer AusschnittvergréBerung Vd
aus FIG. ba, ersichtlich, weist ein derartiges gerades Prisma mit
dreieckiger Grundfladche eine Keilform mit linienartigen Scheitelkanten

62 auf. Diese Form ist kraftmechanisch besonders glnstig.

Beziiglich der Klemmrichtung k sind die Durchgangsdéffnungen 61
unterschiedlich orientiert angeordnet: Bei einer Gruppe
Durchgangséffnungen 61 weist die Scheitelkante 62 gegen Klemmrichtung
k, wa&hrend die Scheitelkante 62 bei der anderen Gruppe 61 gegen
Klemmrichtung k weisend angeordnet ist. Die Durchgangsdffnungen 61 der
beiden Gruppen sind bezliglich der Querrichtung alternierend und

fluchtend zueinander angeordnet.

Ferner sind die Durchgangséffnung 61 der Gruppe mit der gegen
Klemmrichtung k weisenden Scheitelkante 62 von der elastischen Wandung
50 der Klemmfldche 31 begrenzt. Das heilft, die der Scheitelkante 62
gegeniiberliegenden Seitenflédche 63 wird von dieser elastischen Wandung

50 Dbegrenzt. Die Scheitelkante 62 der Durchgangséffnungen 61 der
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anderen Gruppe greift an der elastischen Wandung 50 der Klemmflache 31
an. Damit wird die Klemmfldche 31 an diesen Stellen linienhaft
abgestitzt und damit versteift. Es greifen die Durchgangsdffnungen 61
beider Gruppen an der die Klemmfl&che 31 aufweisenden elastischen

Wandung 50 an.

Die Gitterstruktur aus den Wandungen 52 ist gegen Klemmrichtung k so
bis zu einer weiteren Klemmfldche 31 des Klemmteils 3 weitergefiihrt,
dass die Durchgangséffnungen 61 beider Gruppen unter Ausbildung eines
Quersteges 41 auch an einer hier mittigen elastischen Wandung 52
rarallel zu der elastischen Wandung 50 mit der einen Klemmfldche 31
angreifen. Ferner wiederholt sich die Gitterstruktur zwischen der

mittigen Klemmfl&che 31 und der weiteren Wandung 52.

Zwischen den Stellen, an denen die Klemmfldche 31 {ber die
Scheitelkante 32 der Durchgangséffnungen 61 der anderen Gruppe
angreift 31, 1ist die Klemmfl&che 31 als Orientierungshilfe zum
ordnungsgemdlRen Einlegen der Versorgungsleitungen Jjeweils unter
Ausbildung einer Aufnahmerille 36 gegen Klemmrichtung k gebogen

ausgebildet.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung gemd&R den FIGS. 6a-6d
sind die sich mit einer Hauptkomponente in Klemmrichtung k
erstreckenden inneren Wandungen 52 der Durchgangsdffnungen 61
bogenfdrmig ausgefiithrt ausgebildet. Hierdurch ergibt sich, wie den
FIGS. 6a-6d entnehmbar, eine kraftmechanisch ginstige
tonnengewdlbeartige bzw. spitzgewdlbeartige Anordnung dieser Wandungen
52. Wegen der Kraftesymmetrie sind diese Wandungen 52 beziiglich der
Querrichtung g paarweise angeordnet, wobei in jedem Paar Jjeweils

gegenlaufig gebogene Wandungen 52 vorgesehen sind.

Gemah FIG. ba-6a ist bezluglich der Querrichtung g beidendseitig eine
sich tber die Hbhe h parallel zur Klemmrichtung k und tber die Lange 1
des Klemmteils 3 erstreckende plattenartige Querverstrebung 7
vorgesehen. Durch diese Querverstrebung 7 ist einer Biegung um die
Biegeachse parallel zur Querrichtung g ein erhdhtes Widerstandsmoment

entgegensetzt.

In den FIGS. 7a-7d und 8a-8c sind als Hohlraumstruktur 6 wabenartig
aneinander angrenzenden Durchgangséffnungen 61 mit einem
rautenférmigen Querschnitt vorgesehen. Hierbei unterscheidet sich die

GréBe der Offnungsquerschnitte beziiglich der FIGS. 7a und 7b
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betrachtlich, wobei die Hohlraumstruktur 6 mit grdberen rautenfdrmigen
Durchgangséffnungen 31 federmechanisch weicher als die mit kleineren
rautenfdrmigen Durchgangsdéffnungen 31 ausgelegt ist. Ebenfalls sind
infolge der wabenartigen Anordnung der Durchgangséffnungen 61 an der
Klemmfldche 31 hier V-fdrmige Aufnahmerillen 36 ausgebildet, die hier

jeweils von zwel Durchgangséffnungen 31 begrenzt werden.

In den FIGS. 9a-9c¢ und 10a-10b sind weitere Variationen hinsichtlich
der Form des Offnungsquerschnittes der Durchgangsdffnungen 61 gezeigt.
Diese sind hier aus Halbkreisen bzw. Vollkreisen aufgebaut, wobei die
Durchgangséffnungen 61 eine durch den Offnungsquerschnitt definierte
gerade zylindrische Form aufweisen. Die Durchgangsdffnungen 61 sind
auch hier wabenartig angeordnet. Auch hier sind, durch die
Querschnittsformen der Durchgangsdéffnungen 61 bedingt, Aufnahmerillen
36 vorgesehen, wobei sich die Durchgangséffnung 61 in Begrenzung der
Aufnahmerillen 36 seitlich konvex (FIGS. %a-9c) oder seitlich konkaven
(FIG. 10a-10b) nach auBen wdlben.

In FIG. 11 weisen die Durchgangséffnungen 61 einen guadratischen
Offnungsquerschnitt auf und sind beziiglich der Querrichtung nicht

wabenfdrmig Uberlappend sondern aneinandergereiht angeordnet.

Beispielsweise dann, wenn sehr groBe Unterschiede in den
Leitungsquerschnitten der Versorgungsleitungen V bei der Festlegung zu
berlicksichtigen sind, k&nnen, wie in FIGS. 8 a bis 8 ¢ gezeigt,
zusdtzlich gegen Klemmrichtung k hier V-f&rmige Einschnitte in die
Klemmfldche 31 vorgenommen werden. Da diese sind im Vergleich zu der
Grohle der Querschnittsfldche der Durchgangsdffnungen 61 der jeweiligen
Ausfihrung der Zugentlastung 1 um ein Mehrfaches grdler sind als eine
oben Dbeschriebene Aufnahmerille 36 sind, werden sie hier als
Aufnahmerinne 32 bezeichnet. Diese Einschnitte sind entlang der
flexiblen Wandungen 52 der Dbegrenzenden Durchgangstéffnungen 61

durchgefihrt, ohne eine der Durchgangséffnungen 61 seitlich zu &ffnen.

Zur Verstarkung einer ordnungsgemdafien Halterung der Klemmteile 3 in
Einbaulage in der Klemmvorrichtung 2 ist, wie beispielgebend in der
Ausfiithrungsform der Zugentlastung 1 gemal den FIGS. 6a-6c gezeigt,
eine 1n den Haltebereich 34 vorgesehene mechanische Verbindung
zwischen den gegeneinander gestapelten Klemmteilen 3 vorgesehen. Die
mechanische Verbindung ist hier als Steckverbindung 8 mit einander
angepassten Steckvorsprung 81 und Steckéffnung 82 ausgebildet. Hierbei

erstreckt sich der Steckvorsprung 81 eines Klemmteils 3 in Einbaulage
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in Klemmrichtung k und greift formschlissig in Klemmrichtung k in die
ihm zugeordnete Steckdffnung 82 des zu dem Klemmteil 3 in

Klemmrichtung k benachbarten Klemmteils 3 ein.

Die Zugentlastung 1 ist Teil eines in FIG. 2a und 2b dargestellten
Endbefestigungsteils 9. Zum Anschluss an die
Versorgungsleitungseinrichtung weist das Endbefestigungsteil 9 einen
Verbindungsanschluss 91 auf, der, wie in der dargestellten
Ausfihrungsform, fir an sich bekannte Versorgungsleitungseinrichtung
aus Kettengliedern mit Seitenlaschen ausgelegt ist. Daher sind zwei
den Seitenlaschen angepasste und die AuBenseite definierende
Anschlussseitenlaschen 92 vorgesehen. Da diese Anschlussseitenlaschen
92 angepasst sind und somit auch andere Formen als die in FIG. 2b
dargestellt Form aufweisen k&nnen, ist als duleres Zeichen die in FIG.
2c sichtbare Anschlussseitenlasche 92 unter Fortlassung von

Binnenkonturen gezeichnet.

FIGS.12a-12b zeigen eine besonders bevorzugte Ausfiithrungsform eines
Klemmteils 300, das eine Geometrie der Hohlraumstruktur 6 und eine
dubere elastische Wandung 50 mit gewelltem Verlauf, &ahnlich wie in
FIGS.6a-6d hat. Die innerer Wandungen 52 wverlaufen insbesondere auch
hier bogenfdrmig bzw. gekrimmt in der h, k-Ebene. Die
Durchgangséffnungen 61 des Klemmteils 300 nach FIGS.12a-12b sind
zwischen zwei Paaren innerer Wandungen 52 jedoch zu den Einbuchtungen
bzw. Aufnahmerillen 36 der auBeren Wandung 50 mit der Klemmfl&che 31
aufgeweitet und zu einer mittigen Querverstrebung 7 hin verjingt, in
welche die inneren Wandungen ibergehen. Die Querverstrebung 7 verlduft
mittig 1in der Hauptebene des Klemmteils 300 und Dbildet die
Symmetrieebene der spiegelsymmetrisch ausgefihrten Wandungen 50, 52
bzw. beidseitigen Hohlraumstrukturen 6. Die &uBeren Wandungen 50
bilden auch hier Jje eine Klemmfldche 31 zum Einklemmen von

Versorgungsleitungen zwecks Zugentlastung in Langsrichtung 1.

Auch hier bildet eine Anzahl innerer elastischer Wandungen 52, die mit
der ersten elastischen Wandung 50 monolithisch bzw. einteilig
hergestellt sind, dhnlich wie Zzellwande die wabenartige
Hohlraumstruktur 6, die zu beiden Frontseiten hin offen ist,

insbesondere mit vollstdndig durchgehenden Durchgangséffnungen 61.

Dags Klemmteil 300 hat, wie aus FIG.12b ersichtlich an seinen zwei
gegeniberliegenden Schmalseiten, die etwa senkrecht zu den &duberen

Wandungen 50 liegen, bzw. kopf- und fuR-seitig, jeweils zwei
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Vorspriunge 323 bzw. eine Vertiefung 324 zur formschliissigen
Halterung in Rahmenteilen einer Klemmvorrichtung 302 (FIG.13) bzw.
Querstegen 41 vorgesehen ist, welche in Klemmrichtung k d.h. quer

zur Langsrichtung 1 verlaufen.

FIG.13 veranschaulicht die Verwendung mehrerer vertikal
angeordneter Klemmteile 300 in einer Zugentlastung fir mehreren
Versorgungsleitungen an einer Energiefiithrungskette. Die
Zugentlastung aus FIG.13 umfasst eine Klemmvorrichtung 302 mit
mehreren Rahmenteilen und einem Schnellverschluss, beziiglich deren
Bauweise die Lehre aus DE 20 2017 102 147 zur Verkilirzung hier
ausdriicklich einbezogen wird. Die Klemmteile 300 sind mit den
Vorspriungen 323 bzw. Vertiefungen 324 formschlissig in den
profilartigen Querstegen 41 der Klemmvorrichtung 302 in
Langsrichtung 1 gehalten. Leitungen k&nnen zwischen jeweils zwei

Klemmteile 300 leicht von oben entnommen und eingefiligt werden.

FIG.14 veranschaulicht das mehrteilige Gehduse 400 eines

Rechtecksteckverbinders mit mehreren Steckereinsdtzen, an die
verschiedene Leitungen angeschlossen sind (hier nicht gezeigt). Die
Zugentlastung erfolgt in dem von den Steckereinsédtzen abgewandten
Innenraum des Gehduses 400 durch zweil gegeniilberliegend angeordnete
Klemmteile 3; 300, z.B. gemadR FIGS.1l2a-12b oder FIGS.6a-6d, welche
hier horizontal im Gehduse 400 angeordnet und nur schematisch

angedeutet sind.
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Bezugszeichenliste

Zugentlastung
Klemmvorrichtung
Klemmteil
Klemmflache
Aufnahmerinne
Klemmabschnitt
Haltebereich
Klemmbereich
Aufnahmerille
Aufnahmerahmen
Quersteg

dubere Wandung (mit Klemmfl&che)
innere Wandung
Knotenlinie
Hohlraumstruktur
Durchgangsdéffnung
Scheitelkante
Seitenflache
Querverstrebung
Quersteg
Verdickung
Steckverbindung
Steckvorsprung
Steckdéffnung
Endbefestigungsteil
Verbindungsanschluss
Anschlussseitenlasche
Klemmvorrichtung
Halterung
Steckergehause
Steckereinsatz
Héhenrichtung
Klemmrichtung
Langsrichtung
Querrichtung

Versorgungsleitung

PCT/EP2018/056464
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Zugentlastung, Endbefestigungsteil mit Zugentlastung und Klemmteil

hierfir

Anspriiche

Zugentlastung (1;1™) flur Versorgungsleitungen (V) einer
Versorgungsleitungseinrichtung, aufweisend eine Klemmvorrichtung
(2;2Y) mit mindestens einem blockartigen Klemmteil (3;3%), das
eine als Klemmfl&che (31;31Y) ausgebildete Seitenflache (63) zum
Einklemmen der Versorgungsleitungen (V) 1in einer Klemmrichtung
(k) gegen eine weitere Klemmflache (31;31%) der Klemmvorrichtung
(2;2Y) aufweist, wobei die Zugentlastung (1;1"%) zur Durchfiihrung
der Versorgungsleitungen (V) in einer Langsrichtung (1) senkrecht
oder etwa senkrecht =zu der Klemmrichtung (k) ausgelegt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Klemmfl&che (31) zumindest in einem zur Einklemmung der
Versorgungsleitungen (V) vorgesehenen Klemmabschnitt (33) durch
eine elastische Wandung (50) gebildet wird, wobei die elastische
Wandung (50) auf der der Klemmflache (31) abgewandten Seite eine
sich in oder etwa in Langsrichtung (1) durch das Klemmteil (3)

erstreckende Hohlraumstruktur (6) begrenzt.

Zugentlastung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlraumstruktur (6)
durch eine oder mehrere in Langsrichtung (1) verlaufende

Durchgangséffnungen (61l) definiert wird, die bzw. wvon denen
zumindest einige von der elastisch Wandung (50) begrenzt wird

bzw. werden.

Zugentlastung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass eine Anzahl
Durchgangséffnungen (61) der Hohlraumstruktur (6) iber weitere

innere elastische Wandungen (52) aneinander angrenzen.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstdrke der elastischen Wandung (50) bzw. der elastischen
Wandungen (52) kleiner/gleich als ein Drittel des
durchschnittlichen Durchmessers, kleiner/gleich als ein Achtel
des durchschnittlichen Durchmessers oder kleiner/gleich als ein
Zehntel Jjeweils des durchschnittlichen Durchmessers der

aneinander grenzenden Durchgangsdffnungen (61) ist.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die der
Klemmfl&che (31) zugeordneten Durchgangsdffnungen (61) kongruent

oder zumindest &hnlich sind.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, insbesondere
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
das s die Durchgangsdéffnungen (61) Jeweils die Form eines

geraden Prismas aufweisen.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, insbesondere
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangsdéffnungen (61) die Form eines geraden
Prismas mit einer etwa dreieckigen Grundfldche und mit
Scheitelkanten (62) aufweisen, wobeil das Dreieck der Grundflache
bei einer Gruppe wvon Durchgangsdffnungen (61) mit einer Spitze
gegen Klemmrichtung (k) und bei einer anderen Gruppe von
Durchgangséffnungen (61) mit einer Spitze in Klemmrichtung (k)

weisend angeordnet ist.

Zugentlastung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, d a s s die Durchgangséffnungen (61)
der einen Gruppe Jeweils mit der gegen Klemmrichtung (k)
weisenden Spitze wvon der elastischen Wandung (50) mit der
Klemmfla&che (31) begrenzt werden, wobeil vorzugsweise beziiglich
einer Richtung senkrecht zur Ladngsrichtung (1) und Klemmrichtung
(k), die Durchgang&éffnungen (61) der einen Gruppe beziiglich der
Richtung alternierend zu den Durchgangsdffnungen (61) der anderen

Gruppe und/oder zueinander fluchtend angeordnet sind.
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Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, d as s die Durchgangsdéffnungen (61)
wabenartig in zumindest zwel zueinander ©parallelen Reihen

angeordnet sind.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Dbeziglich der
Langsrichtung (1) mittleren Bereich eine sich Uber eine Lange des
Klemmteils (3) sowie sich senkrecht zur Léngsrichtung (1) und
Klemmrichtung (k) erstreckende Querverstrebung (7) vorgesehen ist
und/oder da s s, beziiglich einer Richtung senkrecht zur
Langsrichtung (1) und Klemmrichtung (k), 1in einem mittleren
und/oder endseitigem Bereich eine sich {ber die Lange des
Klemmteils (3) und in Klemmrichtung (k) erstreckende

Querverstrebung vorgesehen ist.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, d as s das Klemmteil
(3) eine weitere Klemmfldche (31) aufweist, die abgewandt zu der
einen Klemmfl&che (31) des Klemmteils (3) an demselben angeordnet
ist, wobei das Klemmteil (3) vorzugsweise spiegelsymmetrisch =zu

einer Hauptachse ausgefithrt ist.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, d a s s mindestens ein
weiteres baugleiches Klemmteil (3) vorgesehen sind, wobei die
beiden Klemmteile (3) in Einbaulage in der Zugentlastung (1) mit

ihren Klemmflachen (31) gegeniberliegend angeordnet sind.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Klemmvorrichtung (2) einen Aufnahmerahmen (4) aufweist, in dem

das Klemmteil (3) bzw. die Klemmteile (3) gehalten sind.

Endbefestigungsteil (9) fiir eine Energiefithrungskette mit einer
Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei eine
Anzahl Klemmteile in einem Rahmen gehalten sind, vorzugsweise in
einer Ausrichtung mit im Wesentlichen senkrecht verlaufenden

Klemmflachen (31).

Endbefestigungsteil (9) nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass es zum Anschluss an die
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Energiefithrungskette einen Verbindungsanschluss (91), wie zwei

Seitenteile, insbesondere im Falle einer
Versorgungsleitungseinrichtung aus Kettengliedern mit
Seitenlaschen, zweil den Seitenlaschen angepasste

Anschlussseitenlaschen (92) aufweist.

Energiefihrungskette mit einer Zugentlastung nach einem der

Anspriiche 1 bis 13.

Klemmteil (3; 300) fir eine Zugentlastung nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, wobeil das Klemmteil einteilig aus elastischem
Kunststoff hergestellt und zweil gegeniiberliegende Seitenflachen
(63) aufweist, die jeweils eine Klemmfldche (31) zum Einklemmen
mindestens einer Versorgungsleitung (V) 1in einer Klemmrichtung
(k) gegen eine weitere Klemmflache (31;31%) umfassen, zwecks
Zugentlastung der mindestens einen Versorgungsleitung in einer

Langsrichtung (1) senkrecht oder etwa senkrecht zur Klemmfliche

(31), dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Seitenflache (63), vorzugsweise beide
Seitenfldchen (63) jeweils, zumindest in dem zur Einklemmung der

Versorgungsleitungen (V) vorgesehenen Bereich der Klemmflache
(31), eine erste elastische Wandung (50) aufweist, welche auf der
von der Klemmfldche (31) abgewandten Seite eine Hohlraumstruktur
(6) begrenzt, die durch eine gitterartige Anordnung einer Anzahl
weiterer elastischer Wandungen (52) gebildet wird, die mit der

ersten elastischen Wandung (50) einteilig verbunden sind.

Klemmteil (3; 300) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Klemmteil Dbeziliglich
einer Hauptebene senkrecht zZur Klemmrichtung (k)

spiegelsymmetrisch ausgefiihrt ist und/oder in der Hauptebene eine
sich iber eine Hauptabmessung erstreckende Querverstrebung (7)
aufweist, die einstliickig mit der gitterartigen Anordnung der

Wandungen (52) verbunden ist.
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Klemmteil (3; 300) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlraumstruktur (6)
mehrere in Langsrichtung (1) verlaufende Durchgangséffnungen (61)

aufweist, die sich =zumindest {berwiegend oder vollstdndig
durchgehend in oder etwa in Langsrichtung (1) durch das Klemmteil

(3) erstrecken, wobei die Hohlraumstruktur (6) wabenartig
ausgefihrt ist und die elastischen Wandungen (50; 52) Zellwande
bilden, welche die Durchgangsdffnungen (61) senkrecht =zur

Langsrichtung (1) begrenzen.

Klemmteil (3; 300) nach Anspruch 17, 18 oder 19, insbesondere
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die gitterartige Anordnung paarweise angeordnete
Wandungen (52) umfasst, wobei in Jjedem Paar gegeniilberliegende
Wandungen (52) jeweils gegenlaufig gebogen sind, vorzugsweise mit
einer zwischenliegenden Durchgangsdffnung (61), welche eine sich
von der elastischen Wandung (50) weg zuspitzende Querschnittsform
hat, wobei insbesondere die Wandungen (52) in jedem Paar an dem
von der Klemmfldche (31) abgewandten Endbereich einteilig in die

Querverstrebung (7) ibergehen.

Klemmteil (3; 300) nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass an zweil
gegeniiberliegenden Schmalseiten des Klemmteils, die senkrecht zu
den Seitenfl&chen (63) liegen, Jjeweils mindestens ein Vorsprung
(323) und/oder eine Vertiefung (324) zur formschliissigen
Halterung in einem Rahmen wvorgesehen ist, wobei der Vorsprung
und/oder die Vertiefung vorzugsweise in Klemmrichtung (k) bzw.

quer zur Langsrichtung (1) verlauft.

Verwendung eines Klemmteils (3; 300) nach einem der Anspriiche 17
bis 21 in einer Zugentlastung mit mehreren Versorgungsleitungen,

insbesondere in einer Zugentlastung einer Energiefiihrungskette.

Verwendung eines Klemmteils (3; 300) nach einem der Anspriiche 17
bis 21 in einer Zugentlastung im Geh&duse (400) eines
Steckverbinders, insbesondere eines Rechtecksteckverbinders mit

mehreren Steckereinsdtzen (402).
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 24 Juli 2018 (24.07.2018)

1. Zugentlastung (i;l“) fir Versorgungsleitungen (V) einer
Versorgungsleitungseinrichtung, aufweisend eine Klemmvorrichtung
(2;2%) mit mindestens einem blockartigen Klemmteil (3;3“), das
eine als Klemmflache (31;31") ausgebildete Seitenflache (63) zum
Einklemmen der Versorgungsleitungen (V) in einer Klemmrichtung
(k) gegen eine weitere Klemmfldche (31;31%“) der Klemmvorrichtung
(2;2%) aufweist, wobei die Zugentlastung (1;1%“) zur Durchfihrung
der Versorgungsleitungen (V) in einer L&ngsrichtung (1)
senkrecht oder etwa senkrecht zu der Klemmrichtung (k) ausgelegt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klemmflache (31) =zumindest in einem zur Einklemmung der
Versorgungsleitungen (V) vorgesehenen Klemmabschnitt (33) durch
eine elastische Wandung (50) gebildet wird, wobei die elastische
Wandung (50) auf der der Klemmflache (31) abgewandten Seite eine
sich in oder etwa in Langsrichtung (1) durch das Klemmteil (3)
erstreckende Hohlraumstruktqr (6) begrenzt, wobei eine Anzahl
Durchgangsoffnungen (61) der Hohlraumstruktur (6) Uber weitere

innere elastische Wandungen (52) aneinander angrenzen.

2. Zugentlastung (1) nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Hohlraumstruktur (6)
durch mehrere in Langsrichtung (1) verlaufende

Durchgangsoffnungen (61) definiert wird, von denen zumindest

einige von der elastischen Wandung (50) begrenzt werden.

3. Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, d ass die Wandstdrke
der elastischen Wandung (50) bzw. der elastischen Wandungen (52)
kleiner/gleich als ein Drittel des durchschnittlichen
Durchmessers, kleiner/gleich als ein Achtel des
durchschnittlichen Durchmessers oder kleiner/gleich als ein
Zehntel Jeweils des durchschnittlichen Durchmessers der

aneinander grenzenden Durchgangséffnungen (61) ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4. Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 Dbis 3,
dadurch gekennzeichnet, d a s s zumindest die
der Klemmflache (31) =zugeordneten Durchgangsdéffnungen (61)
kongruent sind, wobei die Durchgangséffnungen (61) vorzugsweise

jeweils die Form eines geraden Prismas aufweisen.

5. Zugentlastung (1) nach einem der Anspriliche 1 Dbis 4,
insbesondere nach Anspruchi, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchgangséffnungen

(61l) die Form eines geraden Prismas mit einer etwa dreieckigen
Grundfliche und mit Scheitelkanten (62) aufweisen, wobei das
Dreieck der Grundfldche beil einer Gruppe von Durchgangsoffnungen
(61l) mit einer Spitze gegen Klemmrichtung (k) und bei einer
anderen Gruppe von Durchgangséffnungen (61) mit einer Spitze in

Klemmrichtung (k) weisend angeordnet ist.

6. Zugentlastung (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, d a s s die Durchgangsoffnungen (61)
der einen Gruppe Jewells mit der gegen Klemmrichtung (k)
weisenden Spitze von der elastischen Wandung (50) mit der
Klemmfl&dche (31) begrenzt werden, wobei vorzugsweise beziiglich
einer Richtung senkrecht zur Langsrichtung (1) und Klemmrichtung
(k), die Durchgangdéffnungen (61) der einen Gruppe beziiglich der
Richtung alternierend zu den Durchgangsdffnungen (61) der

anderen Gruppe und/oder zueinander fluchtend angeordnet sind.

7. Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 Dbis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsdffnungen (61) wabenartig in zumindest zwei zueinander

parallelen Reihen angeordnet sind.

8. Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 Dbis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem
beziiglich der Langsrichtung (1) mittleren Bereich eine sich tiiber
eine Lange des Klemmteils (3) sowle sich senkrecht zur
Langsrichtung (1) und Klemmrichtung (k) erstreckende
Querverstrebung (7) vorgesehen ist und/oder d a s s, beziglich
einer Richtung senkrecht zur Langsrichtung (1) und Klemmrichtung

(k), in einem mittleren und/oder endseitigem Bereich eine sich

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Uber die Ladnge des Klemmteils (3) und in Klemmrichtung (k)

erstreckende Querverstrebung vorgesehen ist.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriiche 1 Dbis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klemmteil
(3) eine weitere Klemmflache (31) aufweist, die abgewandt zu der
einen Klemmflache (31) des Klemmteils (3) an demselben
angeordnet ist, wobei das Klemmteil (3) vorzugsweise

spiegelsymmetrisch zu einer Hauptachse ausgefiihrt ist.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeilichnet, d a s s mindestens ein
weiteres baugleiches Klemmteil (3) vorgesehen ist, wobei die
beiden Klemmteile (3) in Einbaulage in der Zugentlastung (1) mit

ihren Klemmflachen (31) gegeniliberliegend angeordnet sind.

Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlraumstruktur (6) eine Vielzahl, insbesondere mindestens
achtzehn, durch elastische Wandungen (50; 52) begrenzte
Durchgangsoffnungen (61) aufweist, wobei die Durchgangséffnungen
(61) vorzugsweise in mindestens zweil Reihen angeordnet sind, die
jeweils in einer Querrichtung (g) quer zur Langsrichtung (1) und
quer zur Klemmrichtung (k) verlaufen und/oder wobei der
durchschnittliche Durchmesser der Durchgangséffnungen (61)
kleiner als 50% der Abmessung des Klemmteils in Klemmrichtung

(k) ist.

Endbefestigungsteil (9) fir eine Energiefiihrungskette mit einer
Zugentlastung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei eine
Anzahl Klemmteile in einem Rahmen gehalten sind, vorzugsweise in
einer Ausrichtung mit im Wesentlichen senkrecht verlaufenden

Klemmflachen (31).

Endbefestigungsteil (9) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass es zum Anschluss an die

Energiefihrungskette einen Verbindungsanschluss (91), wie zweil

Seitenteile, insbesondere im Falle einer
Versorgungsleitungseinrichtung aus Kettengliedern mit
Seitenlaschen, zwel den Seitenlaschen angepasste

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Anschlussseitenlaschen (92) aufweist.

Energiefihrungskette mit einer Zugentlastung nach einem der

Ansprtiche 1 bis 11.

Klemmteil (3; 300) fur eine Zugentlastung nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei das Klemmteil einteilig aus
elastischem Kunststoff hergestellt und zwei gegeniiberliegende
Seitenfldachen (63) aufweist, die jeweils eine Klemmfl&che (31)
zum Einklemmen mindesténs einer Versorgungsleitung (V) in einer
Klemmrichtung (k) gegen eine weitere Klemmflache (31;31%)
umfassen, zwecks Zugentlastung der mindestens einen
Versorgungsleitung in einer Langsrichtung (1) senkrecht oder
etwa senkrecht zur Klemmfl&dche (31), dadurch
gekennzeichnet, d a s s mindestens eine Seitenfldche
(63), vorzugswelse beide Seitenfldchen (63) Jeweils, zumindest
in dem zur Einklemmung der Versorgungsleitungen (V) vorgesehenen
Bereich der Klemmflache (31), eine erste elastische Wandung (50)
aufweist, welche auf der von der Klemmflache (31) abgewandten
Seite eine Hohlraumstruktur (6) Dbegrenzt, die durch eine
gitterartige Anordnung einer Anzahl weiterer elastischer
Wandungen (52) gebildet wird, die mit der ersten elastischen
Wandung (50) einteilig verbunden sind, wobel die
Hohlraumstruktur (6) eine Anzahl Durchgangstffnungen (61)
aufweist, welche Uber die weiteren elastischen Wandungen (52)

aneinander angrenzen.

Klemmteil (3; 300) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, das s das Klemmteil beziiglich
einer Hauptebene senkrecht zur Klemmrichtung (k)

spiegelsymmetrisch ausgefihrt ist und/oder in der Hauptebene
eine sich Uber eine Hauptabmessung erstreckende Querverstrebung
(7) aufwelst, die einstickig mit der gitterartigen Anordnung der

Wandungen (52) verbunden ist.

Klemmteil (3; 300) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlraumstruktur (6)
mehrere 1in Langsrichtung (1) verlaufende Durchgangsdffnungen

(61) aufweist, die sich zumindest Uberwiegend oder vollstdndig

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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durchgeheﬁd in oder etwa in Ldngsrichtung (1) durch das
Klemmteil (3) erstrecken, wobei die Hohlraumstruktur (6)
wabenartig ausgefihrt ist und die elastischen Wandungen (50; 52)
Zellwdnde bilden, welche die Durchgangsoffnungen (61) senkrecht

zur Langsrichtung (1) begrenzen.

Klemmteil (3; 300) nach einem der Anspriche 15 16 oder 17,
insbesondere nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die gitterartige Anordnung
paarweise angeordnete Wandungen (52) umfasst, wobei in jedem
Paar gegeniiberliegende Wandungen (52)° jeweils gegenlaufig
gebogen  sind, vorzugsweise mit einer zwischenliegenden
Durchgangsoffnung (61), welche eine sich von der elastischen
Wandung (50) weg zuspitzende Querschnittsform hat, wobei
insbesondere die Wandungen (52) in jedem Paar an dem von der
Klemmfl&che (31) abgewandten Endbereich einteilig in die

Querverstrebung (7) lbergehen.

Klemmteil (3; 300) nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass an zweil
gegeniberliegenden Schmalseiten des Klemmteils, die senkrecht zu
den Seitenflachen (63) liegen, jeweils mindestens ein Vorsprung
(323) und/oder eine Vertiefung (324) zur formschlﬁssigen
Halterung in einem Rahmen vorgesehen ist, wobeil der Vorsprung
und/oder die Vertiefung vorzugsweise in Klemmrichtung (k) bzw.

quer zur Langsrichtung (1) verlauft.

Klemmteil (3; 300) nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlraumstruktur (6) eine Vielzahl, insbesondere mindestens
achtzehn, durch elastische Wandﬁngen (50; 52) begrenzte
Durchgangsoffnungen (61) aufweist, wobei die Durchgangsoffnungen
(61) vorzugsweise in mindestens zwei Reihen angeordnet sind, die
jewells in einer Querrichtung (g) quer zur Langsrichtung (1) und
quer zur Klemmrichtung (k) verlaufen und/oder wobei der
durchschnittliche Durchmesser der Durchgangsdffnungen (61)
kleiner als 50% der Abmessung des Klemmteils in Klemmrichtung

(k) ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verwendung eines Klemmteils (3; 300) nach einem der Anspriliche
15 bis 20 in einer Zugentlastung mit mehreren
Versorgungsleitungen, insbesondere in einer Zugentlastung einer

Energiefihrungskette.

Verwendung eines Klemmteils (3; 300) nach einem der Anspriliche
15 bis 20 in einer Zugentlastung im Gehduse (400) eines
Steckverbinders, insbesondere eines Rechtecksteckverbinders mit

mehreren Steckereinsadatzen (402).

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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