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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Leitung zum Anschluf} an ortsveranderliche Verbrau-
cher, welche mindestens zwei aus isolierten elektrischen
Leitern bestehenden Adern sowie mindestens einen, aus
Einzeldréhten bestehenden elektrischen Schirm auf-
weist, der als Geflecht oder Umseilung ausgefuhrtist (EP
1736 999 A1).

[0002] Eine derartige Leitung wird beispielsweise zum
Verbinden von ortsverédnderlichen Geréaten, insbesonde-
re von Robotern, mit einer Spannungs- bzw. Signalquelle
eingesetzt. Die Leitung mufd mechanisch belastbar sein,
mit einer auf lange Zeit gleichbleibenden Biegefestigkeit.
Sie soll auch in einem weiten Temperaturbereich gut
biegbar bleiben, der beispielsweise zwischen -40 °C und
+80 °C liegt. Von besonderer Bedeutung fir eine solche
Leitung ist ihre Torsionsfestigkeit, da Roboter mit fort-
schreitender Technik immer beweglicher werden mis-
sen, damit sie beispielsweise entlang von Fertigungs-
strallen mit immer héher werdenden Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen hin- und herbewegt werden kén-
nen. Die Leitungen werden insbesondere dann dauernd
in wechselnden Richtungen tordiert. In der Praxis werden
Leitungen gefordert, die beispielsweise bis zu finf Milli-
onen Torsionszyklen mit Torsionsbelastungen um Win-
kel von beispielsweise = 360° und mehr unbeschadet
Uberstehen. Diese Forderung gilt insbesondere auch fir
den Schirm, dessen elektrische Wirksamkeit nur bei un-
beschadigten Einzeldrahten sichergestellt ist.

[0003] AusderEP 1327994 A2 gehteine flexible elek-
trische Leitung hervor, die in einer Seele eine Energie-
leitung, eine Leitung zur Ubertragung von Hochfrequenz-
signalen und eine Leitung zur Ubertragung von Nieder-
frequenzsignalen aufweist, die um ein zentrales Kerne-
lement herum verseilt sind. In den Zwickeln zwischen
dendreiLeitungen sind auRerdem Niederfrequenzleitun-
gen angeordnet, die eine aus Kupferdrahten bestehende
Abschirmung aufweisen. Die Seele ist von einem Mantel
aus Kunststoff umgeben.

[0004] Die bekannte Leitung nach der eingangs er-
wahnten EP 1 736 999 A1 weist Adern flr unterschied-
liche Ubertragungszwecke sowie elektrisch wirksame
Schirme auf, welche die Adern einzeln und/oder gemein-
sam umgeben. Die Schirme sind als Geflecht oder Um-
seilung aus Einzeldréhten aufgebaut. Die Einzeldréhte
bestehen aus Kupfer. Ein entsprechendes Kupfer-Draht-
geflecht kann auch verzinnt sein. Derartige Schirme ha-
ben sich in der Praxis grundséatzlich bewahrt. Die Einzel-
dréhte derselben kdnnen jedoch nach einer groRen An-
zahl von Torsionszyklen brechen, so dal die Funktions-
fahigkeit der Schirme nicht mehr gesichert ware.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs beschriebene Leitung so zu gestalten, daf} der
mindestens eine Schirm derselben eine erhdhte Torsi-
onsfestigkeit hat.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch geldst, dass die Einzeldrahte einen strangférmigen
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Kern aus einem auf Dauer wechselbiegebestandigen
und torsionsbestandigen Material aufweisen, um den
mindestens ein Band aus elektrisch gut leitendem Mate-
rial mit Gberlappenden Kanten herumgewickelt ist.
[0007] Das Band aus elektrisch gut leitendem Material
besteht vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung. Es kann bei hochwertigen Leitungen aber auch
aus Silber, Gold oder Platin bestehen. Stellvertretend fir
alle méglichen Ausfiihrungsformen wird das Band im fol-
genden als "Kupferband" bezeichnet.

[0008] Bei dieser Leitung werden die Auswirkungen
der mechanischen Belastungen des Schirms, die bei
dauernd wechselnder Torsionsbelastung auf denselben
ausgelibt werden, im wesentlichen vom strangférmigen
Kern der Einzeldrahte aufgefangen. Der aus einem nur
nach mechanischen Vorgaben ausgewahlten Material
bestehende Kern hélt die groRe Anzahl von beispiels-
weise mehreren Millionen Torsionszyklen unbeschadigt
aus, so dass auch der aus entsprechenden Einzeldrah-
ten aufgebaute Schirm der Leitung unbeschéadigt bleibt.
Das gilt auch fir die elektrische Wirksamkeit des
Schirms, weil das mindestens eine um den Kern herum-
gewickelte Kupferband durch die dauernd wechselnde
Torsionsbelastung der Leitung selbst nur wenig belastet
wird. Es bleibt vielmehr mit unverénderter Position um
den Kern herumgewickelt. Das Kupferband ist zur Bil-
dung einer rundum geschlossenen Schicht mit tGberlap-
penden Kanten um den Kern herumgewickelt.

[0009] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
sind zwei Kupferbander mit entgegengesetzter Wickel-
richtung jeweils unter einem Winkel von etwa 45° um den
Kern herumgewickelt. Der Winkel von etwa 45°, mit dem
jedes der Kupferbdnder um den Kern herumgewickelt
ist, ist von besonderem Vorteil, weil Biegungen und Ver-
drehungen des Kerns nur eine geringe Riickwirkung auf
die einander unter einem Winkel von etwa 90° kreuzen-
den Kupferbander haben. Dieser Vorteil wirkt sich zu-
satzlich positiv in elektrischer Hinsicht aus, weil die In-
duktivitat eines aus in gegensinniger Richtung bebén-
derten Einzeldréhten bestehenden Schirms effektiv re-
duziert wird. Dadurch wird der EinfluR der Schirminduk-
tivitat auf den Wellenwiderstand und die Leitungsdamp-
fung einer Leitung, beispielsweise einer Datenleitung mi-
nimiert.

[0010] Ausflihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen:
[0011]

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Leitung nach der Er-
findung.

Fig. 2 und 3 Ausfuhrungsformen von elektrischen
Schirmen der Leitung in schematischen, vergroRer-
ten Darstellungen.

Fig. 4 bis 6 Einzeldréhte des Schirms in unterschied-
lichen Ausfihrungsformen in weiter vergroRerter
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Darstellung.

[0012] In Fig. 1 ist ein Querschnitt einer elektrischen
Leitung dargestellt, die zwei miteinander verseilte Adern
1 und 2, einen dieselben umgebenden Innenmantel 3,
einen Uber dem Innenmantel 3 angeordneten elektri-
schen Schirm 4 und einen den Schirm umgebenden
Mantel 5 aus Isoliermaterial aufweist. Statt des Innen-
mantels 3 koénnte auch eine Bebanderung eingesetzt
sein. Andere, gegebenenfalls zum Aufbau der Leitung
gehérende Teile sind der Ubersichtlichkeit halber nicht
mit dargestellt.

[0013] Die beiden Adern 1 und 2 bestehen jeweils aus
einem elektrischen Leiter und einer denselben umgeben-
den Isolierung. Sie kénnen mit entsprechender Dimen-
sionierung der Datenlbertragung und/oder der Stromu-
bertragung dienen. In der Leitung kénnen auch mehr als
zwei Adern vorhanden sein, und zwar auch Adern mit
unterschiedlichem Aufbau. Die Adern 1 und 2 kdnnen
auch jeweils von einem elektrischen Schirm umgeben
sein. Derartige Schirme kdnnen statt des gemeinsamen
Schirms 4 eingesetzt sein, aber auch zusatzlich zu dem-
selben.

[0014] Der Schirm 4 besteht ebenso wie die gegebe-
nenfalls vorhandenen Schirme der Adern 1 und 2 aus
Einzeldrahten 6 (Fig. 4 bis 6). Die Einzeldrahte 6 kdnnen
ihre jeweilige Unterlage - Innenmantel 3 oder Adern 1
und 2 - gemaR Fig. 2 als Geflecht 7 oder gemaR Fig. 3
als Umseilung 8 umgeben.

[0015] Die Einzeldrahte 6 haben einen strangférmigen
Kern 9 aus einem auf Dauer wechselbiegebestandigen
und torsionsbestandigen Material. Der Kern 9 kann mit
Vorteil aus Stahl, aus Kunststoffgarn oder aus einem Mi-
neralfasergarn bestehen, wie beispielsweise Glas,
Quarzglas, Basalt oder Kohlenstoff. Ein entsprechendes
Kunststoffgarn ist beispielsweise aus Polyaramidfila-
menten aufgebaut.

[0016] Um den Kern 9 des Einzeldrahts 6 herum ist
gemal Fig. 4 ein Kupferband 10 mit iberlappenden Kan-
ten herumgewickelt, so daf} eine den Kern 9 rundum um-
gebende, geschlossene Schicht gebildet ist. Das Kup-
ferband 10 kann blank sein. Es kann aber auch verzinnt,
versilbert oder vernickelt sein. Diese Angaben gelten
auch fir die im folgenden fur die Fig. 5 und 6 beschrie-
benen Kupferbander.

[0017] GemaR Fig. 5 sind bei dem dargestellten Ein-
zeldraht 6 zwei Kupferbander 11 und 12 mit gleicher Wik-
kelvorrichtung Gbereinander liegend um den Kern 9 he-
rumgewickelt, und zwar derart, dal das aulRen liegende
Kupferband 12 Licken zwischen den Windungen des
innen liegenden Kupferbands 11 Uberdeckt. Auch da-
durch ist eine den Kern 9 rundum umgebende, geschlos-
sene Schicht gebildet.

[0018] Bei der Ausfilhrungsform des Einzeldrahts 6
nach Fig. 6 sind zwei Kupferbander 13 und 14 mit ent-
gegengesetzter Wickelrichtung um den Kern 9 herum-
gewickelt, und zwar jeweils unter einem Winkel von etwa
45°, so dald sie sich unter einem Winkel von etwa 90°
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kreuzen.

[0019] Die Kupferbander 10 bis 14 werden mit Vorteil
aus einem Runddraht durch Kaltwalzen hergestellt und
dabei auf ihre endgliltigen Abmessungen gebracht. Sie
kénnen eine Breite von beispielsweise 0,15 mm bis 1,00
mm und eine Dicke von 0,01 mm bis 0,05 mm haben.

Patentanspriiche

1. Elektrische Leitung zum Anschlul® an ortsverander-
liche Verbraucher, welche mindestens zwei aus iso-
lierten Leitern bestehenden Adern sowie mindes-
tens einen, aus Einzeldrahten bestehenden elektri-
schen Schirm aufweist, der als Geflecht oder Um-
seilung ausgefihrt ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einzeldrahte (6) einen strangférmigen Kern
(9) aus einem auf Dauer wechselbiegebestandigen
und torsionsbestéandigen Material aufweisen, um
den mindestens ein Band aus elektrisch gut leiten-
dem Material mit Gberlappenden Kanten herumge-
wickelt ist.

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB zwei Bander (11, 12) aus elektrisch gut lei-
tendem Material mit gleicher Wickelrichtung so um
den Kern (9) herumgewickelt sind, dal das auf3en
liegende Band (12) Licken zwischen den Windun-
gen des innen liegenden Bandes (11) Giberdeckt.

3. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB zwei Bander (13,14) aus elektrisch gut lei-
tendem Material mit entgegengesetzter Wickelrich-
tung jeweils unter einem Winkel von etwa 45° um
den Kern (9) herumgewickelt sind.

4. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kern (9) ein Stahldraht ist.

5. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kern (9) ein Kunststoff-
garn oder ein Mineralfasergarn ist.

6. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bander (10 bis 14) aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung bestehen.

7. Leitung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bander (10 bis 14) verzinnt, versilbert
oder vernickelt sind.

8. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bander (10 bis 14) aus
Silber, Gold oder Platin bestehen.
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Claims

1. An electrical line for the connection of moveable
electrical loads, comprising at least two insulated
electrical conductors and at least one electrical
screen, consisting of single wires and having the
form of a mesh or a wrapping, characterized in that
the wires (6) comprise a rope like core (9) made of
a material which is permanently stable against re-
versed bending strength and torsional stress, around
which at least one ribbon of an electrically good con-
ducting material is wound with overlapping edges.

2. Lineaccording to claim 1, characterized in that two
tapes (11,12) of electrically good conducting mate-
rial are wound around the core (9) with the same
direction of lay such, that the outer tape (12) covers
gaps which are provided between the windings of
the inner tape (11).

3. Line according to claim 1, characterized in that two
tapes (13,14) of electrically good conducting mate-
rial are wound around the core (9) with opposite di-
rection of lay with an angle of 45° each.

4. Line according to one of the claims 1 to 3, charac-
terized in that the core (9) is a steel wire.

5. Line according to one of the claims 1 to 3, charac-
terized in that the core (9) is a yarn of plastic or
mineral fibers.

6. Line according to one of the claims 1 to 5, charac-
terized in that the tapes (10 to 14) consist of copper
or a copper alloy.

7. Line according to claim 6, characterized in that the
tapes (10 to 14) are tin-plated, silver-plated or nickel-
plated.

8. Line according to one of the claims 1 to 5, charac-
terized in that the tapes (10 to 14) consist of silver,
gold or platinum.

Revendications

1. Cable électrique pour raccorder une charge mobile,
lequel présente au moins deux fils composés de con-
ducteurs isolés ainsi qu’au moins un blindage élec-
trique composé de fils métalliques individuels, lequel
est réalisé sous la forme d’une tresse ou d'un en-
roulement, caractérisé en ce que les fils métalli-
ques individuels (6) présententune ame (9) enforme
de barre en un matériau a résistance durable contre
les flexions alternées et a la torsion, autour de la-
quelle est enroulée au moins une bande en matériau
bon conducteur d’électricité avec des bords se che-
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vauchant.

Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce
que deux bandes (11, 12) en matériau bon conduc-
teur d’électricité sont enroulées autour de 'dme (9)
avec le méme sens d’enroulement, de telle sorte que
la bande (12) qui se trouve a I'extérieur recouvre les
interstices entre les enroulements de la bande (11)
qui se trouve a l'intérieur.

Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce
que deux bandes (13, 14) en matériau bon conduc-
teur d’électricité sont enroulées autour de 'dme (9)
dans des sens d’enroulement opposés a chaque fois
selon un angle d’environ 45°.

Cable selon 'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que I'ame (9) est un fil en acier.

Cable selon 'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que I'ame (9) est un brin en matiere
plastique ou un brin en fibres minérales.

Cable selon 'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que les bandes (10 a 14) sont en cuivre
ou en un alliage de cuivre.

Cable selon la revendication 6, caractérisé en ce
que les bandes (10 a 14) sont étamées, argentées
ou nickelées.

Cable selon 'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce quelesbandes (10 a 14) sontenargent,
en or ou en platine.
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