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DESCRIPCION
Cable plano de energia
La presente invencién se refiere a un cable plano de energia de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

El propésito de este tipo de cables planos es llevar al menos un nucleo, que comprende un conductor eléctrico aisla-
do por una capa aislante, y, opcionalmente, un o unos conductores de telecomunicaciones tales como fibra o fibras
optica y / o conducto o conductos de fluido, por ejemplo para transportar aceite, agua o gas desde un equipo de
suministro a un dispositivo, por ejemplo una maquina moévil. En lo que sigue en la presente memoria descriptiva, el o
los conductores de telecomunicaciones opcionales y el o los conductos de fluido pueden ser referidos colectivamen-
te como "lineas".

El cable plano de energia esta provisto de una vaina que protege el al menos un nicleo y las lineas opcionales con-
tra influencias exteriores. En los dispositivos que se mueven, especialmente disefiados para ejecutar movimientos
sobre un area grande, el cable plano esta dividido en una porcién de tramo superior y en una porcién de tramo infe-
rior. La porcién de tramo inferior se encuentra en una canaleta de distribucién sobre una superficie de distribucion,
mientras que la porcion de tramo superior esta conectada con la porcion de tramo inferior por medio de una seccion
curvada. Esto proporciona la ventaja, en comparacion con una guia de cable en una cadena de suministro de energ-
ia, de que un dispositivo de cable plano de este tipo es mas facil y mas barato de fabricar. Sin embargo, un cable
plano no tiene la misma estabilidad que una cadena de suministro de energia y por lo tanto no es tan resistente al
desgaste. Ademas, existe la desventaja de que, en comparacién con una cadena de suministro de energia, debido a
la flexibilidad del cable se puede producir una flexién excesiva en la seccién curvada, que pone en peligro la integri-
dad del cable y puede producir, posiblemente, el deslizamiento de las dos secciones longitudinales tocando una a la
otra, produciendo dafos adicionales por friccién.

Es, por lo tanto, un problema al que se enfrenta la invencién desarrollar un cable plano de energia de una manera tal
que tenga una estabilidad y resistencia al desgaste mejoradas.

Otro problema que se debe considerar es el de las fuerzas de compresion y traccion que son ejercidas, a veces
bruscamente, por el dispositivo que se mueve. Estas fuerzas pueden poner en peligro la integridad del cable y redu-
cir la vida de trabajo del mismo. En el caso de fuerzas de compresion, se puede producir un fenémeno especifico
denominado "pandeo”.

El documento US 2007/0144376 se refiere a un dispositivo para guiar al menos una linea que la protege, en la cana-
leta de distribucion, de tal manera que es guiada al menos parcialmente sin contacto. El cable esta envuelto por una
vaina, en el lado inferior de la cual, orientado hacia la superficie de distribucién, hay dispuesto un iman del lado infe-
rior. Orientado hacia el iman del lado inferior, un iman de la superficie de distribucion esta dispuesto sobre la superfi-
cie de distribucion. Como resultado, la vaina, con el cable envuelto en la misma, se mantiene suspendida por encima
de la superficie de distribucion.

El cable es guiado por un dispositivo que soporta imanes. No se proporciona ninguna indicaciéon acerca de las fuer-
zas de compresion / traccion ejercidas sobre el cable ni para poner remedio a los problemas producidos por las
mismas.

El documento US 6.405.843 se refiere a un cable eléctrico autoportante, especialmente de uso en dispositivos de
movimiento lineal. El cable es en forma de una banda que tiene una seccién transversal coronada o curvada. La
banda es autosoportada y se emplea tipicamente en una configuracién de bucle. La banda esta compuesta por My-
lar u otro plastico o laminado aislante eléctricamente con conductores eléctricos y elementos de refuerzo. Los ele-
mentos de refuerzo son tipicamente de acero inoxidable. En uso, el cable generalmente se dobla hacia atras sobre
si mismo 180° para proporcionar una configuracién de bucle con un extremo del bucle de radio fijo en el que el bucle
se puede mover a lo largo de la direccion de desplazamiento.

El cable no comprende partes magnéticas. La caracteristica autoportante es proporcionada por una configuracion
curvada de la superficie del cable y por la banda sobre la superficie del cable. No se proporciona ninguna indicacién
sobre las fuerzas peligrosas de compresion - traccion ejercidas sobre el cable.

El documento US 6.215.068 se refiere a un conjunto de guiado de la linea. El medio de agrupamiento de la linea
tiene dispuesto en su exterior un medio de deslizamiento con una buena capacidad de deslizamiento. El medio de
deslizamiento evita la friccion entre una porcion de tramo superior y una porcién de tramo inferior de un conjunto de
linea. El medio de agrupamiento de la linea puede comprender abrazaderas de lineas separadas unas de las otras
en la direccion longitudinal del conjunto de linea, con medios de deslizamiento que se encuentran dispuestos en el
exterior de las mencionadas abrazaderas de linea. El medio de deslizamiento consiste en un material elastico a la
flexion, tal como acero, o un material plastico deslizante, tal como poliuretano, poliamida, y politetrafluoroetileno. El
medio de deslizamiento entonces, no solo forma una proteccién mecanica de deslizamiento para la camisa del ca-
ble, sino que esta adaptado para mantener separadas las fuerzas de traccién y de compresion, ejercidas durante el
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movimiento alternativo de los medios moéviles, del conjunto de linea. Cuando los extremos longitudinales del medio
de deslizamiento estan unidos de tal manera a los medios estacionario y movil, respectivamente, también se esta-
blece un alivio de tensién en el conjunto de linea.

El conjunto no comprende partes magnéticas. El cable del conjunto no tiene elementos de refuerzo especificos para
proteger el cable contra las fuerzas tracciéon y compresion ejercidas sobre el mismo.

El documento JP 06-078439 se refiere a un dispositivo de suministro de energia a una parte mévil, en el que se
proporciona un iman permanente en el lado de la parte moévil con el fin de prevenir el serpenteo de un cable plano. El
conjunto de cable, que se mueve en una caja de guiado provista de una placa de iman permanente, comprende un
cable plano y una placa magnética posicionada sobre la superficie del cable interior al bucle. Opcionalmente, una
guia en forma de cinta (una cinta de resina) esta provista sobre la superficie del cable orientada a la caja de guiado
para disminuir la friccion.

El cable se mueve en un dispositivo de guiado. El iman proporcionado para el cable opera con el iman permanente
del dispositivo de guiado. No se proporciona ninguna indicacién acerca de las fuerzas de compresion / traccion ejer-
cidas sobre el cable ni de la manera poner remedio al problema producido por las mismas.

La invencién proporciona un cable plano de energia que comprende al menos un nucleo y al menos una vaina dis-
puesta en una posicion radialmente exterior con respecto al citado ndcleo, que comprende:

— al menos un miembro de resistencia a compresion - traccion que se extiende sustancialmente paralelo con
respecto al menos a un nucleo;

— un sistema de conexion conectado a, o provisto en, la superficie exterior de la vaina;

— una pluralidad de imanes conectados al sistema de conexion, teniendo los citados imanes ejes magnéticos
orientados comunmente en paralelo, dirigidos en angulo recto a la superficie de la vaina.

Otros desarrollos ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes.

La idea subyacente de la invencién es que el miembro de resistencia a compresion - traccién le proporcione al cable
plano de energia una rigidez suficiente para contrarrestar el fenédmeno de pandeo y una resistencia a la traccién
adecuada.

Ventajosamente, el miembro de resistencia a compresion - traccion tiene un disefio y esta hecho de un material
adaptado para aliviar la estructura del cable, especialmente el o los nicleos, de las fuerzas mecanicas impartidas al
cable por piezas moviles, en particular con un dispositivo movil.

Al proporcionar al cable plano de energia una pluralidad de imanes por medio de un sistema de conexién con los
polos magnéticos de la misma polaridad orientados en direccién opuesta a una superficie superior de la vaina, la
friccién y por lo tanto el desgaste se reducen cuando una porcién de tramo superior del cable plano de energia se
mueve por encima de una porcion de tramo inferior. Es incluso posible mantener la porcion de tramo superior sus-
pendida sobre la porcion de tramo inferior, reduciendo asi la friccion al minimo.

Se prefiere que el sistema de conexién comprenda al menos una ranura longitudinal, que se proporciona, ya sea en
la superficie exterior de la vaina o0 en una banda unida sobre la superficie exterior de la vaina. En particular, es ven-
tajoso que el sistema de conexion comprenda al menos dos ranuras longitudinales dispuestas sobre los lados
opuestos del cable. Mas preferiblemente, el sistema de conexion comprende al menos dos pares de ranuras longitu-
dinales dispuestas sobre los lados opuestos del cable.

La ranura o las ranuras sirven ventajosamente para asociar operativamente, por ejemplo para sujetar, una pluralidad
de grapas a la vaina o a la banda. Preferiblemente, las grapas estan dispuestas en fila, unas detras de las otras en
la direccién longitudinal del cable plano de energia. Por un lado, las grapas pueden ayudar a dar rigidez al cable
plano de energia en secciones mediante la formacidn de secciones que son esencialmente inflexibles. De esta ma-
nera, se define un radio de curvatura que es aproximadamente constante para todo el cable plano de energia, si las
grapas estan dispuestas a intervalos aproximadamente constantes unas con las otras. Por otro lado, las grapas
pueden alojar los imanes.

De acuerdo con una realizacion preferida, el al menos un miembro de resistencia a compresion - traccién esta dis-
puesto con su eje situado en un plano de flexion neutro del cable. El plano de flexiéon neutro es un plano sustancial-
mente paralelo a la direccion longitudinal del cable en el que el cable no cambia su longitud al doblarse, o sélo lo
hace ligeramente.

Preferiblemente, el al menos un miembro de resistencia a compresion - traccion comprende un elemento central de
soporte a la tracciéon rodeado por una capa de contencion. Un disefio compuesto de este tipo le proporciona al
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miembro de refuerzo una resistencia a la traccion suficiente debido al elemento de soporte a la traccion, asi como
una rigidez suficiente debido a la capa de contencion. Con este propoésito, se prefiere que el elemento central de
soporte a la traccion esté fabricado de material fibroso seleccionado de entre fibras de poliamida aromaticas, fibras
de carbono, fibras de alto médulo o una combinacién de las mismos. Ejemplos de fibras de alto médulo son las fi-
bras de poliamida y las fibras de poliamida aromatica (aramida).

Un miembro de resistencia a compresién - traccion hecho de varillas de fibras de vidrio reforzadas (GRP) se probé
con resultados negativos: se rompi6 después de un ndmero de ciclos de flexion representativos de la aplicacién en
el campo. Esto confirma que no es obvio disefiar un miembro de resistencia a compresion que sea lo suficientemen-
te flexible como para sobrevivir a la flexion repetida.

Preferiblemente, la capa de contencién comprende preferiblemente una capa de elastémero que comprende, por
ejemplo, un material de caucho, tal como caucho de etileno - propileno (EPR).

De acuerdo con la realizacion preferida, la capa de contencion comprende dos capas que incluyen, preferiblemente,
una carcasa hecha de un material polimérico tal como una resina de poliamida, polibutileno, politetrafluoretileno. La
capa de elastémero tiene un médulo de flexidn inferior al del material de la carcasa

Ventajosamente, la carcasa rodea la capa de elastomero.

Ventajosamente, la banda unida a la superficie exterior de la vaina del cable esta hecha sustancialmente del mismo
material polimero que la vaina, por ejemplo de un material perteneciente a la misma familia polimérica.

Opcionalmente, la vaina comprende una porcion de vaina interior en la que el al menos un nucleo estéa incrustado y
una porcion de vaina exterior que rodea la porcién de vaina interior.

Ventajosamente, un patrén de hilos de refuerzo o de elementos de refuerzo que se desplazan en la direccion longi-
tudinal esta dispuesto entre el interior y el exterior de la vaina en al menos una porcion. Los hilos de refuerzo o los
elementos de refuerzo pueden mejorar ain mas la rigidez y la resistencia a la traccion del cable plano de energia.
Por ejemplo, los hilos de refuerzo estan hechos de fibras de alto médulo, tales como fibras de poliamida, fibras de
poliamida aromatica (aramida), fibras de carbono, fibras de celulosa regenerada (Rayo6n). Por ejemplo, los elemen-
tos de refuerzo estan hechos de fibras de alto modulo, tales como fibras de poliamida, fibras de poliamidas aromati-
cas, fibras de carbono.

Si el cable plano de energia esta provisto de una pluralidad de ranuras longitudinales, se prefiere que las ranuras
estén dispuestas simétricamente con respecto al plano de flexion neutro y preferiblemente simétricamente con res-
pecto a un plano perpendicular al plano de flexion neutro. Ademas, de acuerdo con una realizacién ventajosa, al
menos algunas de las grapas son guiadas por la ranura o las ranuras para poder moverse en la direccién longitudi-
nal de la vaina.

De acuerdo con una realizacién preferida, un espaciador esta dispuesto entre dos grapas adyacentes en la fila, res-
pectivamente. Los espaciadores evitan que las grapas realicen un movimiento relativo o limita un movimiento de
este tipo. Es posible que los espaciadores conecten dos grapas adyacentes, respectivamente, pudiendo ser flexibles
preferiblemente elasticamente. Especialmente, es posible que el espaciador sea un muelle helicoidal. Sin embargo,
también es posible que el espaciador comprenda una primera porcién conectada a una primera grapa, una segunda
porcién conectada a una segunda grapa y una articulacion que conecta las porciones primera y segunda, para per-
mitir que el cable plano de energia forme la seccién curvada entre la porcion de tramo superior e inferior. También
es posible que el espaciador comprenda un primer elemento espaciador conectado a una primera grapa y un segun-
do elemento espaciador conectado a una segunda grapa, respectivamente, en el que el primer elemento espaciador
esta colocado a una distancia desde el segundo elemento espaciador. En esta realizacion, las grapas adyacentes no
estan conectadas una a la otra, sino que se consigue una distancia minima entre las grapas debido al espaciador.

Ventajosamente, el cable plano de energia de acuerdo con la invencion puede contener al menos un conductor
adicional alojado en la al menos una vaina, por ejemplo, seleccionado de entre un conductor de telecomunicaciones,
un conductor éptico, un par de cobre, un conductor de control y el conducto de fluido para transportar, por ejemplo,
agua, aceites, lubricantes, aire, aire comprimido. En el caso del conductor 6ptico, al menos una fibra 6ptica esta
protegida ventajosamente por capas poliméricas que rodean a cada nulcleo de vidrio, tanto individual como colecti-
vamente.

El al menos un nucleo y los al menos unos conductores adicionales opcionales pueden desplazarse sustancialmente
paralelos al eje longitudinal del cable o pueden estar trenzados.

El al menos un nucleo y los al menos unos conductores adicionales opcionales pueden ser proporcionados con los
ejes de los mismos que se encuentran en el plano de flexién neutro del cable o que se encuentran en un plano supe-
rior o inferior con respecto al citado plano de flexion. Por ejemplo, se puede proporcionar una pluralidad de pares de
cobre para rodeara un miembro de resistencia a compresion - traccion.
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En una realizacion adicional, varias grapas, preferiblemente rigidas, que estan fijadas de manera separable, a una
distancia una de las otras, al menos a un paquete de lineas en su direccion longitudinal. En este caso una grapa
rigida se debe entender como una grapa que, en la direccién longitudinal del paquete de linea, no es flexible o solo
es poco flexible y, como resultado, rigidiza el paquete de lineas a lo largo de su longitud. En este caso se prefiere
que las grapas estén dispuestas a intervalos fijos unas de las otras.

La idea subyacente de la invencion es que al menos un paquete de lineas se rigidice en secciones por medio de las
grapas y, de esta manera, se formen secciones que son esencialmente inflexibles. De esta manera, se define un
radio de curvatura que es constante para todo el dispositivo de guia de la linea, si las grapas estan dispuestas con
intervalos fijos unas de las otras.

Es particularmente preferido que el dispositivo de guia de la linea tenga al menos dos paquetes de lineas que discu-
rren en paralelo uno con el otro, en cuyo caso cada paquete de lineas tiene al menos una linea flexible encerrada en
una cubierta flexible y en la que los paquetes de lineas estan conectados unos con los otros por medio de varias
grapas, preferiblemente rigidas, dispuestas a una distancia unas de las otras en la direccién longitudinal. De esta
manera, las grapas no soélo sirven para rigidizar los paquetes de lineas en secciones, sino también para la interco-
nexién de varios paquetes de lineas que discurre en paralelo unos con los otros. En particular, los cables planos que
se desplazan unos junto a los otros se pueden conectar unos con los otros de tal manera que pueden ser manipula-
dos como un unico cable plano. En este caso, se prefiere que los paquetes de lineas sean estructuralmente iguales.

Con el fin de obtener una fijacién fiable de las grapas se prefiere que las mismas rodeen al menos parcialmente al
menos a uno de los paquetes de linea. Con el fin de definir mejor el radio de curvatura, las grapas secuenciales en
la direccion longitudinal se pueden conectar unas con las otras de manera que pueden rotar unas hacia las otras,
preferiblemente en un grado limitado.

Las grapas se fijan ventajosamente al menos a uno de los paquetes de lineas por medio de una unién de lengleta y
ranura. En este caso se prefiere que al menos uno de los paquetes de lineas tenga al menos una ranura que se
desplaza longitudinalmente. La ranura puede ser moldeada en la cubierta o, alternativamente, se puede conectar a
la cubierta una tira, en la cual la ranura esta moldeada. La tira se puede extruir junto con la cubierta o estar firme-
mente pegada a la cubierta.

De acuerdo con un desarrollo adicional ventajoso de la invencion, cada una de las grapas tiene al menos un iman en
cuyo caso los imanes estan dispuestos de tal manera que los polos magnéticos de polaridad similar estan orientados
en direccion opuesta a una superficie superior del paquete de lineas o de los paquetes de linea. Si el paquete de
lineas esta plegado como una cadena de suministro de energia de manera que un travesero superior se dispone
sobre un travesero inferior, por medio de las fuerzas de repulsion de los imanes el travesero superior se puede man-
tener suspendido por encima del travesero inferior. Este guiado libre de contacto reduce el desgaste. Los imanes se
pueden mantener de manera ventajosa, ya sea en las aberturas de alojamiento en las grapas o fijados en el exterior
de la pinza relevante.

De acuerdo con una realizaciéon ventajosa las grapas son de una sola pieza. La fijacion al paquete de cables puede
tener lugar por medio de la deformacién elastica de las grapas y el bloqueo sobre el paguete de cables. De acuerdo
con otra realizacién ventajosa, las grapas se componen de varias partes conectadas las unas a las otras de manera
desmontable.

Preferiblemente, al menos un paquete de lineas tiene un cordén de acero de muelle incrustado en la cubierta, que
se desplaza paralelo al menos a un cable. El cordon de acero de muelle rigidiza el paquete de linea, pero, sin em-
bargo, permite la flexion del paquete de linea. En este caso es posible que las grapas agarren a través de al menos
un paquete de lineas y sean fijadas al corddn de acero de muelle. Como resultado las grapas estan fijadas a los
componentes mas resilientes del paquete de lineas.

En lo que sigue, la invencién se explicara con mayor detalle por medio de realizaciones ejemplares que se muestran
esquematicamente en los dibujos. Estos muestran:

figura 1: un dispositivo de guiado que comprende un cable de la invencion de acuerdo con una primera rea-
lizacion ejemplar;

figura 2: una seccion de la figura 1 con la grapa retirada;

figura 3: un dispositivo de guiado de la linea que comprende un cable de la invencién de acuerdo con una
segunda realizacion ejemplar;

figura 4: una seccion transversal de una porcion de tramo del dispositivo de guia de la linea de acuerdo con
la figura 3;
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figura 5: una vista en seccién transversal de un cable plano de energia de acuerdo con una realizacion de la
invencién;

figuras 6a, 6b: una vista en seccion transversal de un cable plano de energia de acuerdo con otras realiza-
ciones de la invencion;

figura 7: una vista esquematica de una curva de cable de acuerdo con una tercera realizacién y
figuras 8a a 8c: vistas esquematicas de dos grapas adyacentes con diferentes espaciadores.

Un dispositivo de guiado 10 de lineas (figuras 1, 2) comprende un cable plano de energia 12 de acuerdo con una
realizacién ejemplar. El cable plano de energia 12 tiene tres nucleos 14 que estan situados uno junto al otro, que se
incrustan en una vaina 16, y que se desplazan paralelos en la direccién longitudinal del cable plano de energia 12.
Una banda 18 que se extiende en toda la longitud del cable plano 12 se coloca sobre la vaina 16 y esta firmemente
unida a la vaina 16 por medio de vulcanizacién. La banda 18 tiene dos ranuras 20 que se desplazan paralelas en la
direccion longitudinal. En la figura 1 se da a entender que el cable plano de energia 12 se pliega de una manera tal
que tiene una porcién de tramo inferior 22, una seccién curvada 24 que se conecta a la porcion de tramo inferior 22 y
una porcién de tramo superior 26 que se conecta a la seccién curvada 24, en cuyo caso la porcion de tramo superior
26 se puede colocar sobre la porcién de tramo inferior 22. En este caso, el cable plano de energia 12 puede servir
como cable de alimentacién que conecta el equipo de suministro de potencia a una maquina movil.

Varias grapas de una sola pieza 28 se pueden bloquear sobre el cable plano de energia 12. Una de estas grapas 28
se muestra en las figuras 1y 2. La grapa 28 tiene un contorno de recepcién 30 para el cierre parcial del cable plano
de energia 12 desde el cual una lenglieta 32 se proyecta con el fin de aplicarse dentro de la ranura 20 y se forma
una junta de lenglieta y ranura. Por medio de la flexion elastica, la grapa 28 se puede fijar al cable plano de energia
12. Puesto que es esencialmente rigida en la direccion longitudinal, la disposicién de las grapas 28 sobre el cable
plano de energia 12 produce una rigidizacién seccional del cable plano de energia 12. En este caso las grapas 28
estan fijadas preferentemente al cable plano de energia 12 a intervalos regulares unas de las otras. Cuando el cable
plano de energia esta en uso, las grapas 28 se pueden mover en la direccion longitudinal, siendo guiadas las len-
gletas 32 en la ranura 20. La rigidizacion transversal del cable plano 12 resulta en un mejor manejo, puesto que
define el radio de curvatura.

El dispositivo de guiado 110 de lineas (figuras 3, 4) aloja dos cables de energia planos 112 de acuerdo con otra
realizacién ejemplar, teniendo el citado cable 112 una vaina 116 y nlcleos 114 incrustado en la vaina 116. A diferen-
cia de la primera realizaciéon ejemplar, las ranuras 120 estan moldeadas, sin embargo, directamente en las vainas
116. Las lengletas 132 de dos tipos diferentes de grapas 128, 129 se acoplan en las ranuras 120. Cada una de las
grapas exteriores 128 rodea a una porcion exterior de uno de los dos cables de energia planos 112. Cada una de las
grapas interiores 129 dispuestas entre los cables de energia planos 112 rodea una porcién de los dos cables de
energia planos 112 y, como resultado, conectan uno con el otro los cables de energia planos 112 que se desplazan
paralelos uno al otro. En este caso las grapas estan disefiadas en dos partes. Las dos partes de las grapas 134 se
atornillan una a la otra.

Una seccion curvada 124, a la que a su vez, esta conectada una porcién de tramo superior 126, se conecta a una
porcién de tramo inferior 122 de los cables planos 112 que estan conectados uno al otro. Con el fin de reducir el
desgaste, las grapas 128, 129 tienen aberturas de alojamiento 136 en el lado superior de la porcidén de tramo inferior
122 y en el lado inferior de la porcién de tramo superior 126 en las que se disponen los imanes 138, de tal manera
que los polos magnéticos de la porcién de tramo superior se encuentra opuestos a los polos magnéticos de polari-
dad similar de la porcion de tramo inferior 122. De esta manera la porciéon de tramo superior 126 se mantiene sus-
pendida por encima de porcidn de tramo inferior 122. Si los cables planos 112 se colocan sobre un terreno plano, sin
doblar, los ejes magnéticos de los imanes 138 estan dispuestos sustancialmente paralelos unos con los otros y per-
pendiculares a las superficies superiores de las vainas 116. Las grapas 28 de la figura 1 y 2 pueden ser equipadas
con imanes de la misma manera.

La figura 5 muestra una seccion transversal de un cable plano de energia de la invencion, que ya se puede utilizar
con los dispositivos de guiado de lineas de acuerdo con las figura 1 a 4. El cable plano 212 comprende tres nicleos
214, comprendiendo cada uno de los ndcleos 214 un conductor eléctrico 240, por ejemplo un conductor de cobre
formado por un haz de cables eléctricos estafiados o de cobre desnudo trenzados juntos de acuerdo con métodos
convencionales. Los conductores 240 estan rodeados por una capa interior semiconductora 242, que esta rodeada
por una capa aislante 244, que esta rodeada por una capa exterior semiconductora 246. Los nucleos 214 se despla-
zan paralelos unos con los otros en una direccion longitudinal del cable plano de energia 212. El cable plano de
energia 212 comprende, ademas, un miembro de resistencia a compresion - traccién 250, que se extiende paralelo a
los nacleos 214 sobre toda la longitud del cable plano de energia 212. El miembro de resistencia 250 comprende un
elemento central de soporte a la traccion 252 que esta rodeado por una capa de contencidon que comprende una
capa interior de elastémero 254 y una carcasa exterior 256 hecha, por ejemplo, de un material de poliamida. El ele-
mento de soporte central 252, que esta hecho, por ejemplo, de poliamida aromatica, se coloca con su eje 258 en un

6



10

15

20

25

30

ES 2456354 T3

plano de flexion neutro 260 del cable plano de energia 212. Los nucleos 214 y el miembro de resistencia 250 se
alojan en una porcion de la vaina exterior 216 que tiene una seccion transversal rectangular con las esquinas redon-
deadas. La vaina 216 esta hecha de un material polimérico curado, por ejemplo elastomero termoendurecible refor-
zado de alta resistencia, tal como polietileno de alta densidad (HDPE), policloropreno, poliuretano o compuesto a
base de NBR. El espacio entre los ndcleos 214, el miembro de resistencia 250 y la porcién de la vaina exterior 216
esté lleno con una porcion de la vaina interior 262 hecha de un material polimérico, que se extruye directamente
sobre los elementos estructurales longitudinales 214, 216, 250 del cable plano de energia 212. La vaina 216 esta
provista en sus lados exteriores superior e inferior 264 de un par de ranuras 220, respectivamente. Las ranuras 220
estan posicionadas simétricamente con respecto al plano de flexién neutro 260 y con respecto a un plano perpendi-
cular al plano de flexion neutro 260.

Las realizaciones de los cables de energia planos de acuerdo con las figuras 6a, 6b comprenden, respectivamente,
roscas de refuerzo 270 y elementos de refuerzo 272, desplazandose ambos en paralelo a los ndcleos 214 y a los
elementos de resistencia 250 y posicionados entre la porcién de la vaina exterior 216 y la porcion de la vaina interior
262. En estas realizaciones, cuatro nicleos 214 estan situados en el centro del cable plano de energia 212, en el
que a la izquierda y a la derecha de los nicleos 214 se encuentra situado un miembro de resistencia a compresion -
traccion 250, respectivamente.

Aunque el nucleo 214 y el miembro de resistencia 250 en las realizaciones mostradas estan posicionados lado a
lado, también es posible disponer los nicleos 214 alrededor de uno o varios de los miembros de resistencia 250. Lo
mismo se aplica a los conductores adicionales presentes posiblemente en el cable plano de energia de la invencién.

La figura 7 muestra una vista lateral de la seccion curvada 24, 124 de un cable plano de energia 12, 112 provisto de
grapas 28, 128 como se muestra en las figuras 1 a 4. Entre dos grapas adyacentes 28, 128, hay situado un espacia-
dor 280, respectivamente, con su eje en el plano de flexién neutro del cable plano de energia 12, 112. El espaciador
mantiene las grapas adyacentes 28, 128 a una distancia minima una de la otra. Puede ser una barra flexible elasti-
camente como se muestra en la figura 7 o un muelle helicoidal 282 como se muestra en la figura 8a. También puede
comprender una primera porcion 284 y una segunda porcidén 286 con una articulacién 288 que las conecta. La articu-
lacion puede ser de un tipo en el que las porciones primera y segunda 284, 286 estan conectadas de manera que se
puedan doblar o, como se muestra en la figura 8b, de un tipo en el que las porciones primera y segunda 284, 286 se
puedan separar. También es posible que el espaciador comprenda un primer elemento espaciador 290 y un segun-
do elemento espaciador 292 como se muestra en la figura 8c, estando posicionados los elementos espaciadores
290, 292 a una distancia uno del otro.
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REIVINDICACIONES

Cable plano de energia con al menos un nucleo (14, 114, 214) y con al menos una vaina (16, 116, 216) que
aloja al citado nucleo (14, 114, 214), que se caracteriza porque comprende:

- al menos un miembro alargado de resistencia a compresion - traccion (250) que se extiende sustancialmen-
te paralelo al menos a un nicleo (14, 114, 214) y que esta alojado en la vaina (16, 116, 216);

- un sistema de conexion conectado a, o dispuesto en, la superficie exterior (264) de la vaina;

- una pluralidad de imanes (138) conectados al sistema de conexién, estando dispuestos los citados imanes
de tal manera que los polos magnéticos de la misma polaridad estan orientados en direccién opuesta a una
superficie superior (264) de la vaina.

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque el sistema de conexion
comprende al menos una ranura longitudinal (20, 120, 220).

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacién 2, que se caracteriza porque la al menos una ranura
longitudinal (20, 120, 220) estéa provista en la superficie exterior (264) de la citada vaina (16, 116, 216).

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicaciéon 2, que se caracteriza porque el sistema de conexion
comprende una banda (18) fijada sobre la superficie exterior de la citada vaina (16) y la ranura longitudinal (20)
esta dispuesta en la superficie exterior de la citada banda (18).

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el
sistema de conexién comprende al menos dos ranuras longitudinales (20, 120, 220) dispuestas en lados opues-
tos del citado cable.

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicaciéon 5, que se caracteriza porque el sistema de conexion
comprende al menos dos pares de ranuras longitudinales (20, 120, 220) dispuestas sobre lados opuestos del
cable.

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 6, que se caracteriza porque el siste-
ma de conexion comprende una pluralidad de grapas (28, 128, 129) asociadas operativamente a la citada al
menos una ranura longitudinal.

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacién 7, que se caracteriza porque la pluralidad de grapas
(28, 128, 129) esta asociada operativamente a los citados imanes (138).

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque el al
menos un miembro de resistencia a compresion — traccion (250) esta dispuesto encontrandose su eje (258) en
un plano de flexion neutro (260) del cable.

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza porque la
vaina (16, 116, 216) comprende una porcién interior (262) de vaina en la que el al menos un nucleo (14, 114,
214) estd incrustado y una porcién exterior (16, 116, 216) de vaina que rodea a la porcién interior (262) de vai-
na, en el que un patréon de hilos de refuerzo (270, 272) que se desplazan en la direccién longitudinal esta dis-
puesto entre las porciones de vaina interior y exterior.

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 10, que se caracteriza porque las
ranuras (20, 120, 220) estan dispuestas simétricamente con respecto a un plano de flexion neutro (260).

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacion 11, que se caracteriza porque las ranuras (20, 120,
220) estan dispuestas simétricamente con respecto a un plano perpendicular al plano de flexion neutro (260).

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 12, que se caracteriza porque al me-
nos algunas de las grapas (28, 128, 129) estan guiadas por la al menos una ranura (20, 120, 220) para poder
moverse en la direccién longitudinal de la vaina (16, 116, 216).

Cable plano de energia de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 13, que se caracteriza porque un es-
paciador (280) esta dispuesto entre dos grapas adyacentes (28, 128, 129) en la fila.

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacion 14, que se caracteriza porque el espaciador (280)
conecta las dos grapas adyacentes, respectivamente.

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacion 14 6 15, que se caracteriza porque el espaciador
(280) se puede doblar elasticamente.
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Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacion 14 6 15, que se caracteriza porque el espaciador
(280) comprende una primera porcion (284) conectada a una primera grapa, una segunda porcién (286) conec-
tada a una segunda grapa y una articulacion (288) que conecta las porciones primera y segunda (284, 286).

Cable plano de energia de acuerdo con la reivindicacién 14 6 15, que se caracteriza porque el espaciador
(280) comprende un primer elemento espaciador (290) conectado a una primera grapa y un segundo elemento
espaciador (292) conectado a una segunda grapa, en el que el primer elemento espaciador (290) esta colocado
a una distancia del segundo elemento espaciador (292).
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