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(54) Elektrische Leitung zum Anschluf an ortsveranderliche Verbraucher

(57)  Es wird eine elektrische Leitung zum AnschluR
an ortsveranderliche Verbraucher angegeben, welche
mindestens zwei aus isolierten Leitern bestehenden
Adern (1,2) sowie mindestens einen, aus Einzeldréhten
bestehenden elektrischen Schirm (4) aufweist, der als
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Geflecht oder Umseilung ausgefiihrtist. Die Einzeldréhte
des Schirms (4) weisen einen strangformigen Kern aus
einem auf Dauer wechselbiegebestandigen und torsi-
onsbestandigen Material auf, um den mindestens ein
Band aus elektrisch gut leitendem Material herumgewik-
kelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische
Leitung zum Anschluf3 an ortsveranderliche Verbrau-
cher, welche mindestens zwei aus isolierten elektrischen
Leitern bestehenden Adern sowie mindestens einen, aus
Einzeldrahten bestehenden elektrischen Schirm auf-
weist, der als Geflecht oder Umseilung ausgefuhrtist (EP
1736 999 Al).

[0002] Eine derartige Leitung wird beispielsweise zum
Verbinden von ortsveranderlichen Geraten, 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 mus-
sen, damit sie beispielsweise entlang von Fertigungs-
straRen mitimmer hoher werdenden Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen hin- und herbewegt werden kon-
nen. Die Leitungen werden insbesondere dann dauernd
inwechselnden Richtungen tordiert. In der Praxis werden
Leitungen gefordert, die beispielsweise bis zu fiinf Mil-
lionen Torsionszyklen mit Torsionsbelastungen um Win-
kel von beispielsweise + 360° und mehr unbeschadet
Uberstehen. Diese Forderung gilt insbesondere auch fur
den Schirm, dessen elektrische Wirksamkeit nur bei un-
beschadigten Einzeldrahten sichergestellt ist.

[0003] Die bekannte Leitung nach der eingangs er-
wahnten EP 1 736 999 Al weist Adern fir 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 Einzeldrahte
bestehen aus Kupfer. Ein entsprechendes Kupfer-Draht-
geflecht kann auch verzinnt sein. Derartige Schirme ha-
ben sich in der Praxis grundsatzlich bewahrt. Die Einzel-
dréhte derselben kénnen jedoch nach einer groRen An-
zahl von Torsionszyklen brechen, so dal? die Funktions-
fahigkeit der Schirme nicht mehr gesichert wére.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs beschriebene Leitung so zu gestalten, dafd der
mindestens eine Schirm derselben eine erhdhte Torsi-
onsfestigkeit hat.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch geldst, daR die Einzeldréhte einen strangformigen
Kern aus einem auf Dauer wechselbiegebestandigen
und torsionsbhestandigen Material aufweisen, um den
mindestens ein Band aus elektrisch gut leitendem Mate-
rial herumgewickelt ist.

[0006] 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 moéglichen Ausfiihrungsformen wird das Band im fol-
genden als "Kupferband" bezeichnet.
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[0007] Bei dieser Leitung werden die Auswirkungen
der mechanischen Belastungen des Schirms, die bei
dauernd wechselnder Torsionsbelastung auf denselben
ausgeilibt werden, im wesentlichen vom strangférmigen
Kern der Einzeldrahte aufgefangen. Der aus einem nur
nach mechanischen Vorgaben ausgewéahlten Material
bestehende Kern halt die groBe Anzahl von beispiels-
weise mehreren Millionen Torsionszyklen unbeschadigt
aus, so dal auch der aus entsprechenden Einzeldréhten
aufgebaute Schirm der Leitung unbeschadigt bleibt. Das
gilt dann auch fur 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 unveranderter Position um
den Kern herumgewickelt.

[0008] Bei nur einem Kupferband kann dasselbe zur
Bildung einer rundum geschlossenen Schicht mit Uber-
lappenden Kanten um den Kern herumgewickelt sein. In
einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind zwei Kupfer-
bander mit gleicher Wickelrichtung so um den Kern her-
umgewickelt, dal3 das auRen liegende Kupferband Lik-
ken zwischen den Windungen des innen liegenden Kup-
ferbandes uberdeckt.

[0009] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form sind zwei Kupferbander mit entgegengesetzter Wik-
kelrichtung jeweils unter einem Winkel von etwa 45° um
den Kern herumgewickelt. Der Winkel von etwa 45°, mit
dem jedes der Kupferbander um den Kern herumgewik-
kelt ist, ist von besonderem Vorteil, weil Biegungen und
Verdrehungen des Kerns nur eine geringe Rickwirkung
auf die einander unter einem Winkel von etwa 90° kreu-
zenden Kupferbéander haben. Dieser Vorteil wirkt sich
zusétzlich positiv in elektrischer Hinsicht aus, weil die
Induktivitat eines aus in gegensinniger Richtung bebén-
derten Einzeldrahten bestehenden Schirms effektiv re-
duziert wird. Dadurch wird der Einflu3 der Schirminduk-
tivitat auf den Wellenwiderstand und die Leitungsdamp-
fung einer Leitung, beispielsweise einer Datenleitung mi-
nimiert.

[0010] Ausflhrungsbeispiele 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 Ausflhrungsformen von elektrischen
Schirmen der Leitung in schematischen, vergrof3er-
ten Darstellungen.

Fig. 4 bis 6 Einzeldrahte des Schirms in unterschied-
lichen Ausflihrungsformen in weiter vergréRerter
Darstellung.

[0012] In Fig. 1 ist ein Querschnitt einer elektrischen
Leitung dargestellt, die zwei miteinander verseilte Adern
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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 kdnnte auch eine Bebanderung eingesetzt
sein. Andere, gegebenenfalls zum Aufbau der Leitung
gehoérende 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 Datenuibertragung und/oder der Strom-
Ubertragung dienen. In der Leitung kdnnen auch mehr
als zwei Adern vorhanden sein, und zwar auch Adern mit
unterschiedlichem Aufbau. Die Adern 1 und 2 kénnen
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 kbnnen
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
gemaR Fig. 4 ein Kupferband 10 mit Uberlappenden Kan-
ten herumgewickelt, so daf3 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 fir die Fig. 5 und 6 beschrie-
benen Kupferbéander.

[0017] GemaR Fig. 5 sind bei dem dargestellten Ein-
zeldraht 6 zwei Kupferbéander 11 und 12 mit gleicher Wik-
kelvorrichtung tbereinander liegend um den Kern 9 her-
umgewickelt, und zwar derart, daf? das auf3en liegende
Kupferband 12 Liicken zwischen den Windungen des
innen liegenden Kupferbands 11 tberdeckt. Auch da-
durchist eine den Kern 9 rundum umgebende, geschlos-
sene Schicht gebildet.

[0018] Bei der Ausfiihrungsform 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 daR sie sich unter einem Winkel von etwa 90°
kreuzen.

[0019] Die Kupferbander 10 bis 14 werden mit Vorteil
aus einem Runddraht durch Kaltwalzen hergestellt und
dabei auf ihre endglltigen Abmessungen gebracht. Sie
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koénnen 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 Anschluf3 an ortsveréander-
liche Verbraucher, welche mindestens zwei aus iso-
lierten Leitern bestehenden Adern sowie minde-
stens einen, aus Einzeldréhten bestehenden elek-
trischen Schirm aufweist, der als Geflecht oder Um-
seilung ausgefihrt ist,
dadurch gekennzeichnet,daR die Einzeldrahte (6)
einen strangférmigen Kern (9) aus einem auf Dauer
wechselbiegebesténdigen und torsionsbestandigen
Material aufweisen, um den mindestens ein Band
aus elektrisch gut leitendem Material herumgewik-
kelt ist.

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafl3 ein Band (10) aus elektrisch gut leitendem
Material mit Uberlappenden Kanten um den Kern (9)
herumgewickelt ist.

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

4. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal 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.

5. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal3 der Kern (9) ein Stahldraht
ist.

6. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dalR der Kern (9) ein Kunststoff-
garn oder ein Mineralfasergarn ist.

7. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal? die Béander (10 bis 14) aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung bestehen.

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

9. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal? die Bénder (10 bis 14) aus
Silber, Gold oder Platin bestehen.
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