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DESCRIPCION
Linea eléctrica revestida de poliuretano expandido

La invencion se refiere a una linea eléctrica revestida, comprendiendo al menos un conductor eléctrico con un aisla-
miento que se compone de un elastémero termoplastico (TPE) y un revestimiento que se compone de un plastico.

Una linea eléctrica revestida, comprendiendo al menos un conductor eléctrico con un aislamiento y un revestimiento
que consiste de plastico esta descrito en el documento DE 202 15 523 U1. Dicha linea puede ser utilizada en parti-
cular para sistemas antibloqueo y sensores de sistemas de medicion del nimero de revoluciones, y en la practica ha
dado buenos resultados. La linea presenta un revestimiento que se compone de poliuretano. En particular, el reves-
timiento es de un poliuretano poliéter que preferiblemente puede presentar una dureza comprendida en la gama de
75 a 95 Shore A. Para la seleccién del aislamiento de la linea para el cual, en el documento DE 202 15 523 U1, se
menciona como conocido un copolimero etilenvinilacetato (EVA), en la practica los parametros dieléctricos, en parti-
cular la constante dieléctrica relativa, tienen una importancia esencial ya que estos parametros tienen una influencia
decisiva sobre la capacidad de aislamiento de la linea. Para alcanzar una capacidad mejorada de reciclaje, mante-
niendo una resistencia elevada a la deformacién por calor, el modelo de utilidad mencionado prevé fabricar también
el aislamiento de la linea de un poliuretano, presentando dicho poliuretano una dureza en la gama de 55 a 64 Shore
D. En lo que se refiere a este material de poliuretano, se trata en particular de un material termoplastico que puede
volver a fundirse y por lo tanto puede ser sometido facilmente a un reciclaje.

El documento DE 34 44 500 A1 describe un cable eléctrico u éptico, en particular un cable eléctrico de energia multi-
filar cuyo conductor, cuya alma se compone de los hilos, esta envuelto por un revestimiento de materiales aislantes.
En este caso, al menos una capa exterior de este revestimiento se compone de enteramente o en parte de un poliu-
retano reticulado por radiacion. En una construccién en dos capas, descrita como ejemplo de realizacion, del reves-
timiento, el mismo se compone en la zona de una cubierta interior de un caucho de silicona que esta envuelta por
una cubierta exterior fabricada a partir del poliuretano reticulado por radiacién. El revestimiento exterior puede com-
ponerse de un poliuretano expandido y reticulado.

El documento DE 30 05 615 A1 describe un cable eléctrico flexible con una flotabilidad especial en el que un cable
flexible de base esta revestido coaxialmente, en forma de espiral, de una cinta de plastico expandido con un alto
volumen de poros, de modo preferible a base de polietileno o poliuretano. La delimitacion del contorno exterior for-
mado por la cinta envolvente se efectia a través de un revestimiento de plastico, dispuesto también coaxialmente
por encima, de modo preferente a base de poliuretano.

En lo que se refiere a los requisitos técnicos que se exigen de las lineas de este tipo, el documento DE 202 15 523
U1 se refiere al reglamento de Bosch VS 18296-NKA (octubre 2001) y hace referencia en particular, al margen de la
capacidad de reciclaje, a los parametros técnicos de la resistencia a la deformacion por calor y la resistencia a la
flexién alternativa de acuerdo con VDE 0472-603/J. Entre las demas caracteristicas, especialmente mécanicas, que
tienen importancia para el uso de las lineas de la indole inicialmente indicada, al margen de la masa de la linea se
encuentra también el comportamiento a la torsién. Para la procesabilidad de las lineas desempefia un papel también
la exigencia de que debe ser facil quitar el aislamiento de la linea, eventualmente también sobre secciones mayores
de la linea.

El documento WO 01/61711 da a conocer una linea de la indole inicialmente indicada con un revestimiento a base
de polimero con aditivos anorganicos, dificiimente inflamables. En este caso, el revestimiento comprende una capa
exterior, una intermedia y una interior, siendo la capa intermedia expandida. El documento WO 01/61711 A1 hace
referencia a un cable construido de modo genérico WO 98/52197 A1, cuya resistencia a las llamas debe ser mejora-
da. El cable previamente conocido ya presentaba una capa de un material de polimero expandido con unas caracte-
risticas predeterminadas de resistencia mecanica asi como un grado predeterminado de expansion de modo que era
posible la regulacion de una resistencia elevada a los choques.

La presente invencion se basa en el objeto de crear una linea eléctrica de la indole inicialmente indicada que pre-
sente una calidad mejorada en lo que se refiere a las caracteristicas mecanicas y de procesamiento anteriormente
mencionadas.

De acuerdo con la invencion ello se logra por el hecho de que el revestimiento se compone de un elastémero de
poliuretano termoplastico y comprende una capa interior, una capa intermedia y una capa exterior, siendo la capa
exterior y/o la capa interior una capa expandida, y siendo la capa intermedia una capa no expandida. En detalle
puede estar previsto que el revestimiento se compone de varias capas parciales de las cuales al menos una es ex-
pandida. Por causa de la estructura esponjosa de una capa expandida, para la cual se puede tratar en particular de
un material lleno de gas, de células cerradas, gracias a la invencion se reduce ventajosamente la masa especifica
de la linea, se facilita el trabajo de quitar el aislamiento sobre longitudes mayores y excesivamente grandes de la
linea, y se da una mejora del comportamiento a la torsién asi que de la resistencia a la presion mecanica y de la
resistencia a la flexion alternativa, gracias a un efecto amortiguador de la capa expandida.
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Los elastémeros termoplasticos de poliuretano (TPU) son materiales parcialmente cristalinos y pertenecen a la clase
de los elastdmeros termoplasticos. Representan unos materiales de alto rendimiento que combinan en sus caracte-
risticas generales una capacidad de resistencia dinamica, alta flexibilidad en una alta gama de temperaturas, unas
resistencias elevadas al desgaste asi como resistencias al plegado y a la rotura (resistencia al desgarre y al desga-
rre continuo) con buenas resistencias contra las influencias de aceite, grasa y solventes, las intemperies, el ozono y
la radiacion UV, asi como los microbios y las sustancias con efecto hidrolitico. Pueden volver a fundirse y por lo tanto
pueden ser sometidos facilmente a un reciclaje.

En particular la fabricacién de los zapatos ha dado a conocer en si unos procedimientos que permiten espumar los
poliuretanos termoplasticos con agentes expansores para la fabricacion de plantillas de zapatos. En este caso, con
ventaja es posible variar, por la proporcion relativa de los llamados segmentos duros y blandos, las caracteristicas tal
como por ejemplo la solidez, dureza y flexibilidad del TPU a ser fabricado, en unos limites amplios. Los segmentos
duros, en este caso, son formados por unos diisocianatos empleados para la fabricacion y dioles de cadena corta, y
los segmentos blandos por diisocianatos y dioles de cadena larga.

Unas caracteristicas ventajosas adicionales de la realizacion de la invencion estan contenidas en las reivindicacio-
nes dependientes asi como en la descripcidn siguiente.

A continuacion, la invencion debe ser descrita en detalle a través de varios ejemplos de realizacion. Muestra:
Fig. 1 una seccion transversal a través de una realizacién posible de una linea de acuerdo con la invencion.

Tal como se desprende de la Fig. 1, una linea eléctrica revestida segun la invencién se compone de al menos un
conductor eléctrico 1, que esta envuelto por un aislamiento 2, y un revestimiento 3 que consiste de materia plastica.
En este ejemplo de realizacion, a modo de ejemplo, estan representados cuatro conductores eléctricos 1, preferen-
temente trenzados los unos con los otros, con sus aislamientos 2.

El conductor 1 puede consistir de un material electroconductor en la forma de cordones o en forma de un hilo que,
de modo preferente, puede presentar un diametro comprendido en la gama de 0,03 mm hasta 3,0 mm. Un hilo utili-
zado para el conductor 1 tambien puede estar formado por una pluralidad de hilos individuales 1 a.

El aislamiento 2 del conductor 1 se compone, de acuerdo con la invencion, de un elastémero termoplastico (TPE),
en particular un TPE que contiene estireno, una poliolefina, tal como polipropileno (PP), un copolimero etilenvinilace-
tato (EVA) o un fluoropolimero, como FEP (copolimero de tetrafluoroetileno y de hexafluoropropileno).

De acuerdo con la invencién esta previsto que el revestimiento 3 comprende una capa expandida 4. El revestimiento
3 se compone de un poliuretano termoplastico (TPU), con el cual se puede tratar en particular de un poliuretano
poliéter. También el empleo de un poliuretano poliéster es posible con ventaja, debido a su estabilidad térmica mas
elevada.

En el ejemplo de la realizacion representado en la Fig.1, en el revestimiento 3 esta dispuesta igualmente una capa
intermedia 7, entre la capa exterior 5 y la capa interior 6. En este caso, sin embargo, esta previsto que dicha capa
intermedia 7 es una capa no expandida, mientras que la capa exterior 5 y la capa interior 6 son capas expandidas 4.
De esta manera se obtiene ventajosamente, al margen de la reduccion del peso, una protecciéon mas elevada contra
los ruidos, en comparacion con un revestimiento no expandido. En la tercera forma de realizacién, la capa interior 6
es la capa expandida 4, la capa exterior 5 no esta expandida. De esta manera, al margen de la reduccién de peso,
se obtiene ventajosamente un comportamiento mejorado, en comparacién con un revestimiento no expandido,
cuando se trata de quitar el aislamiento.

Es posible que el nimero de los conductores 1 o las dimensiones geométricas de una linea eléctrica de acuerdo con
la invencion, tal como un espesor de las capas individuales 3, 4, 5, 6, 7, pueden variar en amplios limites, sin que se
abandone el marco de la invencion. Para ajustar una caracteristica de la linea eléctrica de acuerdo con la invencion
a un valor determinado, también es posible variar un grado de expansién de la capa expandida 4. Bajo el concepto
de grado de expansion se entiende en este caso un porcentaje de volumen del gas en el volumen total de la capa
expandida. De esta manera, el grado de expansion, en los limites condicionados por el material, en combinacion con
las condiciones 6ptimas de es pesor de las individuales capas 3, 4, 5, 6, 7 puede ser decisivo para la calidad de una
linea eléctrica de acuerdo con la invencion, en particular altamente resistente a la torsion y la flexion alternativa.

En particular, las capas 4, 5, 6, 7 pueden estar conectadas las unas con las otras mediante coextrusién o extrusion
tandem. La fuerza de adhesién de las capas individuales 4, 5, 6, 7 las unas a las otras es determinada tanto por el
procedimiento de fabricacién como por la naturaleza de los materiales de capa. Asimismo, una estructura del reves-
timiento 3 con mas de tres, como por ejemplo cuatro o cinco capas, de las cuales al menos dos capas son capas
expandidas 4, esta abarcado por el marco de la invencion. En caso de una estructura de cuatro o cinco capas, por
ejemplo, la capa exterior 5, la capa interior 6 y/o uan o dos capas intermedias 7 pueden ser capas expandidas 4.
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A través de una combinacion apropiada de capas expandidas y no expandidas y/o capas de materiales diferentes, el
aparecimiento de cambios no deseados de las caracteristicas, tal como una reduccién de la resistencia a la abra-
sioén, puede ser minimizado o impedido por completo. Una capa de polimero fluorada, situada encima de la capa de
TPU, se considera particularmente apropiada para reducir un hinchamiento de la capa de TPU en los diversos me-
dios.

De manera preferible, para el aislamiento 2 se puede utilizar el material conocido a partir del documento inicialmente
mencionado DE 202 15 523 U1, con lo cual se da la ventaja adicional de que el conductor 1 puede ser utilizado en
una configuraciéon desnuda, sin revestimiento de estario.

Las areas de empleo de una linea de acuerdo con la invencion no estan limitadas a unas aplicaciones para sistemas
antibloqueo y sensores de sistemas de medicion del nimero de revoluciones de automéviles. De modo preferente se
encuentran en todas aquellas partes donde se requiere una alta resistencia a la torsion y/o a la flexion alternativa,
como por ejemplo en determinadas lineas de sensores o de cadenas portacables.

Numeros de referencia

1 Conductor

1a Hilo individual de 1
2 Aislamiento

3 Revestimiento

4 Capa expandida

5 Capa exterior de 3
6 Capa interior de 3

7 Capa intermedia
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REIVINDICACIONES

1. Linea eléctrica revestida, comprendiendo al menos un conductor eléctrico (1) con un aislamiento (2), que se com-
pone de un elastdomero termoplastico (TPE), de modo preferente de un elastémero termoplastico que contiene esti-
reno, de polipropileno (PP) o de otra poliolefina, de un copolimero etilenvinilacetato (EVA) o de un fluoropolimero, tal
como un copolimero de tetrafluoroetileno y de hexafluoropropileno (FEP), y un revestimiento (3) que se compone de
un elastémero de poliuretano thermoplastico que comprende una capa expandida (4), y que esta formado por una
capa exterior (5) y por una capa interior (6), estando por lo menos una capa intermedia (7) dispuesta entre la capa
exterior (5) y la capa interior (6), siendo la capa exterior (5) y/o la capa interior (6) una capa expandida (4) y siendo la
capa intermedia (7) una capa no expandida.

2. Linea de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque las capas (4, 5, 6, 7) estan conectadas las unas
con las otras por coextrusion o extrusion tandem.

3. Linea de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por dos o mas de dos conductores eléctricos (1) en-
vueltos por un aislamiento (2), que particularmente han sido trenzados los unos con los otros.
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