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(57) Es wird ein elektrisches Kabel (K) zum An-
schlufd von bewegbaren elektrischen Verbrauchern an-
gegeben, das mindestens zwei aus isolierten Leitern (2)
bestehende, miteinander verseilte Adern (1) hat. Die
Isolierung der Adern (1) besteht aus zwei fest miteinan-
der verbundenen, Ubereinander angeordneten Schich-
ten, von denen die innere, am Leiter anliegende Schicht
weicher als die auere Schicht ist. Die Adern (1) sind
von einem gemeinsamen, zwischen den Adern vorhan-
dene AulRenzwickel ausfullenden Innenmantel (6) aus
Isoliermaterial umgeben. Das Kabel (K) weist auler-
dem einen elektrischen Schirm (7) und einen AuRen-
mantel (8) aus Isoliermaterial auf. Zur Sicherung der
Dauerbiegefestigkeit ist zwischen den Adern (1) und

Elektrisches Kabel zum Anschluss von bewegbaren elektrischen Verbrauchern

dem Innenmantel (6) eine Trennschicht (5) angebracht,
durch welche eine relative Bewegbarkeit zwischen
Adern (1) und Innenmantel (6) sichergestellt ist. Der In-
nenmantel (6) besteht aulRerdem aus zwei fest mitein-
ander verbundenen, Ubereinander liegenden Schichten
(6a,6b), von denen die innere, den Adern (1) zuge-
wandte Schicht (6a) weicher als die dulRere Schicht (6b)
ist. Er hat weiterhin eine etwa kreisrunde Umfangsfla-
che und liegt fest an der Trennschicht (5) bzw. den
Adern (1) an. Der tber dem Innenmantel (6) angeord-
nete elektrische Schirm (7) besteht aus mindestens ei-
ner im wesentlichen rohrférmig geschlossenen metalli-
schen Schicht und aus einer an derselben anliegenden
Umseilung oder Umflechtung aus metallischen Drah-
ten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisches
Kabel zum Anschlufy von bewegbaren elektrischen Ver-
brauchern, das mindestens zwei aus isolierten Leitern
bestehende, miteinander verseilte Adern hat, die eine
aus fest miteinander verbundenen, Gibereinander ange-
ordneten Schichten bestehende Isolierung haben, von
denen die innere, am Leiter anliegende Schicht weicher
als die auere Schicht ist, bei welchem die Adern von
einem gemeinsamen, zwischen den Adern vorhandene
AuBenzwickel ausfiillenden Innenmantel aus Isolierma-
terial umgeben sind und bei welchem ein elektrischer
Schirm und ein AuRenmantel aus Isoliermaterial vor-
handen sind (DE 100 36 610 A1).

[0002] Derartige Kabel sollen als flexible Kabel zur
Verbindung von ortsveranderlichen Geraten mit einer
Spannungs- bzw. Signalquelle eingesetzt werden. Sol-
che Gerate kénnen beispielsweise Krane, Werkzeug-
maschinen und Roboter sein. Die Kabel missen me-
chanisch hoch belastbar sein, mit auf Dauer gleichblei-
bender Biegewechselfestigkeit und Flexibilitat in einem
weiten Temperaturbereich, der beispielsweise zwi-
schen - 40 °C und + 80 °C liegt.

[0003] Beibekannten, auf dem Markt erhaltlichen Ka-
beln dieser Art sind die Adern von einem losen, als Fil-
lung dienenden Innenmantel aus Polyvinylchlorid (PVC)
oder Polyurethan (PUR) umgeben. Die Adern liegen da-
durch relativ lose und kénnen beim dauernden Hinund
Herbiegen des zugehdrigen Kabels leicht beschadigt
werden. Sie sind auRerdem mit derartigen Innenman-
teln entweder nicht halogenfrei und enthalten bleihaltige
Stabilisatoren (PVC) oder nicht flammbesténdig (PUR),
so daf} es im Brandfall zu Folgeschaden kommen kann
oder die Kabel schnell nicht mehr funktionsfahig sind.
[0004] Bei dem bekannten Kabel nach der eingangs
erwahnten DE 100 36 610 A1 besteht die innere, wei-
chere Schicht der Aderisolierung aus einem Polypropy-
len enthaltenden gummielastischen Material, wahrend
die dulRere Schicht aus einem Material auf der Basis von
Polypropylen aufgebaut ist. Die Adern sind dadurch
auch bei oftmaligem Biegen des Kabels biegefest. Sie
haben auBerdem eine gute Gleitfahigkeit, durch welche
ihre Biegewechselfestigkeit unterstitzt wird. Der die
Adern umgebende, im wesentlichen als Fillung dienen-
de Innenmantel gibt dem Kabel eine erhdhte Stabilitat,
wenn er auch die AulRenzwickel zwischen den Adern
ausfiillt. Uber das Material des Innenmantels sowie iiber
Art und Anordnung des elektrischen Schirms ist in der
Druckschrift nichts erwahnt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs beschriebene Kabel insbesondere beziiglich
seiner Dauerbiegefestigkeit und seiner Tordierbarkeit,
bei vereinfachtem Konfektionieren zu verbessern.
[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch geldst,

- dal zwischen den Adern und dem Innenmantel ei-
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ne Trennschicht angebracht ist, durch welche eine
relative Bewegbarkeit zwischen Adern und Innen-
mantel sichergestellt ist,

- dal der Innenmantel aus zwei fest miteinander ver-
bundenen, Gbereinander liegenden Schichten be-
steht, von denen die innere, den Adern zugewandte
Schicht weicher als die auere Schicht ist,

- daB der Innenmantel eine etwa kreisrunde Um-
fangsflache hat und fest an der Trennschicht bzw.
den Adern anliegt und

- daf der Gber dem Innenmantel angeordnete elek-
trische Schirm aus mindestens einer im wesentli-
chen rohrférmig geschlossenen metallischen
Schicht und einer an derselben anliegenden Um-
seilung oder Umflechtung aus metallischen Drah-
ten besteht, wobei der AulRenmantel Uber dem
Schirm angeordnet ist.

[0007] Dieses Kabel hat eine auf Dauer stabile Bie-
gewechselfestigkeit, so dal} es besonders fiir lange Ver-
fahrwege und sich haufig andernde Biegerichtungen
geeignet ist. Solche Anforderungen sind vielfach bei
Werkzeugmaschinen gegeben. Die Adern selbst sind
mit ihrer speziellen, zweischichtigen Isolierung mit in-
nen liegender, weicherer Schicht fir haufig wechselnde
Biegerichtungen aufgebaut. Sie sind insgesamt in dem
Innenmantel in radialer Richtung unverriickbar festge-
legt, der die Adern wie eine Art Korsett fest umschlief3t
und sie dadurch vor den beim Biegen auftretenden me-
chanischen Kraften wirksam schitzt. Die zwischen
Adern und Innenmantel angebrachte Trennschicht stellt
aber sicher, dall der Innenmantel relativ zu den Adern
bewegbar ist, so dafl das gute Biegeverhalten des Ka-
bels nicht beeintrachtigt wird. Es ergibt sich vielmehr ei-
ne gute Ausgleichsbewegung der Adern zwischen
Stauch- und Druckzonen. Das gute Biegeverhalten des
Kabels wird auRerdem durch den Aufbau des Innen-
mantels aus zwei unterschiedlich harten, fest miteinan-
der verbundenen Schichten unterstiitzt, von denen die
weichere Schicht den Adern zugewandt ist. Dieser Auf-
bau des Innenmantels erlaubt auch ein besonders ein-
faches Konfektionieren des Kabels. Im Bedarfsfall
braucht dazu nur die dul3ere, hartere Schicht des Innen-
mantels durchtrennt zu werden. Er kann dann an der
Trennstelle ohne Beschadigungsgefahr fir die Adern
leicht abgerissen werden, weil zwischen demselben
und dem Innenmantel die Trennschicht vorhanden ist.
Der Innenmantel hat, unabhangig von der Anzahl der
Adern, eine etwa kreisrunde Umfangsflache. Er bietet
damit eine feste und gleichmaRige Unterlage fiir den
elektrischen Schirm des Kabels und dessen iber dem-
selben liegenden AuRenmantel aus Isoliermaterial. Der
aus mindestens einer rundum geschlossenen metalli-
schen Schicht und einer an derselben anliegenden Um-
seilung/Umflechtung bestehende elektrische Schirm ist
auch bei héheren Frequenzen elektrisch dicht. Es kann
daher vom Kabel keine Stérstrahlung ausgehen und
das Kabel selbst ist gegen Fremdfelder wirksam ge-



3 EP 1 398 799 A2 4

schitzt.
[0008] Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen:

[0009] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Kabel nach
der Erfindung in schematischer Darstellung.

Fig. 2 eine gegenlber Fig. 1 ergénzte Ausfiihrungsform
des Kabels.

[0010] Fig. 3 einen Querschnitt eines in dem Kabel
verwendbaren elektrischen Schirms in vergroRerter
Darstellung.

[0011] Das elektrische Kabel K nach Fig. 1 hat zwei
miteinander verseilte Adern 1. Jede Ader 1 besteht aus
einem metallischen elektrischen Leiter 2, der von einer
Isolierung umgeben ist, die aus zwei Ubereinander lie-
genden Schichten 3 und 4 zusammengesetzt ist. Die in-
nere, am Leiter 2 anliegende Schicht 3 besteht aus ei-
nem weicheren Material als die duRere Schicht 4. Beide
Schichten 3 und 4 sind fest miteinander verbunden. Die
Adern 1 kénnen zur Ubertragung von Energie oder von
Signalen dienen. Sie kdnnen daher auch unterschiedli-
che Abmessungen haben. Die Adern 1 und ihre vor-
zugsweise aus Kupfer bestehenden Leiter 2 sind in die-
sem Sinne nur allgemein giiltig dargestellt.

[0012] Die Schichten 3 und 4 der Aderisolierung be-
stehen vorzugsweise aus Materialien, die sich beim Auf-
bringen derselben auf den Leiter 2 direkt fest miteinan-
der verbinden. Das kann beispielsweise durch Extrusi-
on im Tandemverfahren oder durch Co-Extrusion der
beiden Schichten 3 und 4 erreicht werden. Die innere,
weichere Schicht 3 hat vorzugsweise einen gegenliber
der auBeren Schicht 4 héheren Anteil an elastischem
Material. Das kann grundsatzlich gummielastisches
Material sein, wie Ethylen-Propylen-Rubber. Es kann
sich mit Vorzug aber auch um ein Elastomer oder ein
Material mit elastomerahnlichen Eigenschaften han-
deln.

[0013] Die Adern 1 sind von einer Trennschicht 5 um-
geben, die beispielsweise aus Stearat oder Zellulose
besteht. Beide Materialien kénnen in Pulverform vorlie-
gen und beispielsweise durch elektrostatische Aufla-
dung auf die Isolierung der Adern 1 aufgebracht werden.
Dazu kann das jeweilige Pulver selbst aufgeladen wer-
den. Es ist aber auch méglich, die Adern 1 elektrosta-
tisch aufzuladen. Das Pulver IRt sich auf diese Weise
zur Bildung der Trennschicht 5 sehr gleichmaRig auf die
Adern 1 aufbringen.

[0014] Uber der Trennschicht 5 liegt ein Innenmantel
6 aus Isoliermaterial, der in Ublicher Technik durch Ex-
trusion erzeugt wird. Durch die dabei im Material des
Innenmantels 6 vorhandene Warme verbindet sich das
Material der Trennschicht 5 vorzugsweise mit dem In-
nenmantel 6, so daf} die Trennschicht 5 bei einem even-
tuellen Entfernen des Innenmantels 6 mit entfernt wird.
Gleichzeitig wird das Material der Trennschicht 5 beim
Aufbringen des Innenmantels 6 so beeinflult, daR die-
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selbe gute Gleiteigenschaften erhalt. Als Materialien flr
den Innenmantel 6 eignen sich beispielsweise bleifreies
PVC oder auch ein halogenfreies Polyolefincompound
auf der Basis von Polyethylen oder einem Copolymer
desselben. Der Innenmantel 6 soll vorzugsweise so ela-
stisch aufgebaut sein, dal} er insbesondere beim Tor-
dieren des Kabels K komprimierbar ist.

[0015] Der Innenmantel 6 besteht aus zwei iberein-
ander liegenden Schichten 6a und 6b, die sich beim Auf-
bringen fest miteinander verbinden. Das kann wieder
durch Tandem - oder Co-Extrusion erreicht werden.
Ahnlich wie bei der Isolierung der Adern 1 ist die innere,
an der Trennschicht 5 bzw. den Adern 1 liegende
Schicht 6a weicher als die duere Schicht 6b. Sie hat
mit Vorteil auch eine geringere Festigkeit als die dul3ere
Schicht 6b. Das kann wieder durch entsprechende Do-
sierung elastischer Materialien erreicht werden. Die au-
RRere Schicht 6b kann zur Verbesserung ihrer Kompri-
mierbarkeit und damit des elastischen Verhaltens des
Innenmantels 6 auch geschdumt ausgefiihrt sein. Ein
derartiger Innenmantel 6 1Rt sich beispielsweise fur An-
schluflizwecke leichter von den Adern 1 abziehen. Es
braucht dazu - wie bereits erwahnt - nur die duRere
Schicht 6b mit einem Rundschnitt durchtrennt zu wer-
den. Der Innenmantel 6 kann dann einschlieBlich Trenn-
schicht 5 an der Trennstelle abgerissen werden.
[0016] Der Innenmantel 6 hat, unabhangig von der
Anzahl der Adern 1 und deren mehr oder weniger
gleichmaRigen Umhdllenden eine etwa kreisrunde Um-
fangsflache. Die Umfangsflache ist damit als Anlagefla-
che fiir weitere Schichten des Kabels K bestens geeig-
net. Uber dem Innenmantel 6 liegt ein elektrischer
Schirm 7, dessen Aufbau beispielsweise aus Fig. 3 her-
vorgeht. Der Schirm 7 ist von einem AuRenmantel 8 aus
Isoliermaterial umgeben, der beispielsweise aus Polyu-
rethan besteht. Zwischen Schirm 7 und AuRenmantel 8
kann eine mit demselben verklebte Trennschicht ange-
ordnet sein, beispielsweise ein langseinlaufend Uber-
lapptes Faserband.

[0017] Zur einfachen Identifizierung des Kabels K
kann der Innenmantel 6 eine definierte Farbe haben, die
sich von den Farben der anderen Elemente des Kabels
K deutlich erkennbar unterscheidet. An sich identisch
aufgebaute Kabel K kdnnen dann auf einfache Weise
bestimmten Benutzern und/oder bestimmten Verwen-
dungszwecken zugeordnet werden, wenn ihre Innen-
mantel 6 unterschiedlich gefarbt sind.

[0018] Wenn das Kabel K mehr als zwei Adern 1 hat,
beispielsweise flinf gemaRk Fig. 2, dann werden diesel-
ben zweckmaRig um einen zentralen Trager 9 herum
verseilt, der als Stiitzelement dient. Der Trager 9 kann
ein Faden oder eine Kordel aus Kunststoff sein. Er kann
auch mit einem zugfesten Element ausgeristet oder
selbst zugfest sein. Fir den Gber den Adern 1 liegenden
Aufbau des Kabels K nach Fig. 2 gilt das Gleiche wie
fur das Kabel K nach Fig. 1.

[0019] Der Schirm 7 weist gemaf Fig. 3 ein Band 10
auf, das aus mindestens einer, mit einem Kunststofftra-
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ger 11 fest verbundenen metallischen Schicht 12 be-
steht. Als Material fiir den Kunststofftrager 11 wird vor-
zugsweise ein Vlies verwendet, das elastisch nachge-
ben kann und insbesondere Biege- und Torsionsbean-
spruchungen ohne Beschadigungsgefahr standhalt.
Das Vlies wird zur Bildung der Schicht 12 beispielsweise
"metallisiert". Das Band 10 kann langseinlaufend mit
Uberlappenden Kanten so um den Innenmantel 6 her-
umgelegt sein, dal sich eine im wesentlichen rohrfor-
mig geschlossene Hiille ergibt. Uber dem Band 10 mit
aufden liegender metallischer Schicht 12 ist eine Umsei-
lung bzw. Umflechtung aus metallischen Drahten 13 an-
gebracht. Die Drahte 13 bestehen vorzugsweise aus
Kupfer. Die Umseilung/Umflechtung soll eine optische
Bedeckung > 90 % haben.

[0020] Wenn auch der sehr schmale Spalt im Uber-
lappungsbereich des Bandes 10 elektrisch vollstandig
dicht sein soll, wird zweckmaRig ein Band verwendet,
dessen Kunststofftrager 11 auf beiden Seiten eine me-
tallische Schicht 12 tragt. Auch hier wird vorzugsweise
ein Vlies fur den Kunststofftrager 11 verwendet. Bei die-
ser Ausfiihrungsform des Kabels K wird das Band 10
vorzugsweise zwischen zwei Lagen von Drahten 13 an-
geordnet, die dementsprechend zwei Umseilungen
bzw. Umflechtungen im Schirm 7 bilden. Der Schirm er-
hélt so eine erhéhte Querleitfahigkeit.

[0021] Die metallischen Schichten 12 bestehen vor-
zugsweise aus Kupfer. Als Drahte 13 werden beispiels-
weise verzinnte Kupferdrahte eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Kabel zum Anschluf? von bewegbaren
elektrischen Verbrauchern, das mindestens zwei
aus isolierten Leitern bestehende, miteinander ver-
seilte Adern hat, die eine aus zwei fest miteinander
verbundenen, Ubereinander angeordneten Schich-
ten bestehende Isolierung haben, von denen die in-
nere, am Leiter anliegende Schicht weicher als die
aullere Schicht ist, bei welchem die Adern von ei-
nem gemeinsamen, zwischen den Adern vorhande-
ne AuBenzwickel ausfiillenden Innenmantel aus
Isoliermaterial umgeben sind und bei welchem ein
elektrischer Schirm und ein Auflenmantel aus Iso-
liermaterial vorhanden sind, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB zwischen den Adern (1) und dem Innen-
mantel (6) eine Trennschicht (5) angebracht ist,
durch welche eine relative Bewegbarkeit zwi-
schen Adern (1) und Innenmantel (6) sicher-
gestellt ist,

- daB der Innenmantel (6) aus zwei fest mitein-
ander verbundenen, Ubereinander liegenden
Schichten (6a,6b) besteht, von denen die inne-
re, den Adern (1) zugewandte Schicht (6a)
weicher als die aullere Schicht (6b) ist,
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- daB der Innenmantel (6) eine etwa kreisrunde
Umfangsflache hat und fest an der Trenn-
schicht (5) bzw. den Adern (1) anliegt und

- daB der Gber dem Innenmantel (6) angeordne-
te elektrische Schirm (7) aus mindestens einer
im wesentlichen rohrférmig geschlossenen
metallischen Schicht (12) und einer an dersel-
ben anliegenden Umseilung oder Umflechtung
aus metallischen Drahten (13) besteht, wobei
der AuRenmantel (8) uber dem Schirm (7) an-
geordnet ist.

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Trennschicht (5) aus Stearat besteht.

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Trennschicht (5) aus Zellulose besteht.

Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die metallische Schicht (12) fest mit einem
Kunststofftrager (11 ) zu einem Band (10) ver-
bunden ist, das mit Uberlappenden Kanten so
um den Innenmantel (6) herumgeformt ist, daf
die metallische Schicht (12) auf3en liegt, und

- daB die metallischen Drahte (13) Uber dem
Band (10) angebracht sind.

Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- daB zwei metallische Schichten fest mit einem
Kunststofftrager (1 1) zu einem Band verbun-
den sind, jede auf einer Seite desselben, und

- daB das Band (10) zwischen zwei um den In-
nenmantel (6) herumgeformten Lagen aus me-
tallischen Drahten mit Uberlappenden Kanten
angebracht ist.

Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kunststofftrager (1 1)
ein Vlies ist.

Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB bei drei oder mehr Adern (1)
ein zentraler Trager (9) aus Isoliermaterial vorhan-
den ist, um den die Adern (1) herumverseilt sind.

Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Innenmantel (6) eine de-
finierte, deutlich erkennbare Farbe hat.
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