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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung fur ein Beschichtungsmaterial fur einen
elektrischen Draht und einen isolierten elektrischen Draht, und insbesondere eine Zusammensetzung fir ein
Beschichtungsmaterial flr einen elektrischen Draht, die als Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen
Draht, der in einem Fahrzeug wie einem Automobil verlegt wird, geeignet ist, und einen isolierten elektrischen
Draht, in dem diese Zusammensetzung verwendet wird.

[0002] Traditionell wurde ein isolierter elektrischer Draht mit einem Leiter und einem Isolator, der einen
AuRenumfang des Leiters beschichtet, in elektrischen und elektronischen Geraten wie beispielsweise Autos
eingesetzt. Im Allgemeinen wird eine Polyvinylchloridzusammensetzung, die durch Mischen eines Weichma-
chers erhalten wird, haufig als Material fir einen Isolator verwendet. Wenn jedoch eine Polyvinylchloridzu-
sammensetzung an einem Ort mit hoher Temperatur verwendet wird, wie beispielsweise einem Kabelbaum
eines Automobils, gab es ein Problem darin, dass elektrische Drahte leicht verschmelzen und sich zum Bei-
spiel leicht verformen.

[0003] Herkémmliche isolierende elektrische Drahte wie die vorstehend beschriebenen, bei denen ein Isola-
tor durch Mischung eines Weichmachers in Polyvinylchlorid erhalten wird, haben in der Regel einen relativ
kleinen Durchmesser. In den letzten Jahren wurden isolierte elektrische Drahte mit relativ groRem Durchmes-
ser, wie z.B. Stromkabel, bendtigt. Wird jedoch ein herkdmmlicher Isolator auf einen isolierten elektrischen
Draht mit groRem Durchmesser aufgebracht, muss dessen Flexibilitdt erhéht werden, da ein herkémmlicher
Isolator keine ausreichende Flexibilitat aufweist.

[0004] Um die Flexibilitat eines Ublichen Isolators zu erhéhen, ist es denkbar, das Verfahren zur Erh6hung
der Menge eines zu mischenden Weichmachers zu nutzen. Es besteht jedoch die Gefahr, dass eine Erho-
hung der Weichmachermenge die Hitzebestandigkeit wie Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit
vermindert.

[0005] Um dies zu beheben, ist bekannt, dass Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit zum Beispiel
durch ein Verfahren zur Vernetzung eines Beschichtungsmaterials durch Bestrahlung des Beschichtungsma-
terials mit einem Elektronenstrahl oder dergleichen (Patentdokument 1), ein Verfahren, welches Polyvinyl-
chlorid mit hohem Polymerisationsgrad verwendet (Patentdokument 2), oder ein Verfahren zur Mischung
eines anorganischen Fullstoffs (Patentdokument 3) verbessert werden kénnen. Weiterhin sind im Stand der
Technik eine thermoplastische Harzzusammensetzung, ein Formkorper und ein Drahtabdeckmaterial
(Patentdokument 4) sowie eine Vinylchloridharzzusammensetzung (Patentdokument 5) bekannt.

Patentdokument 1: JP 2000- 294 039 A
Patentdokument 2: JP 2015- 025 032 A
Patentdokument 3: JP HO6- 256 567 A
Patentdokument 4: JP 2016- 183 289 A
Patentdokument 5: JP HO3- 115 451 A

[0006] Es gab jedoch ein Problem, dass die Elektronenstrahlvernetzung beispielsweise eine teure Elektro-
nenstrahlvernetzungsvorrichtung erfordert und die Geratekosten hoch sind und somit die Herstellungskosten
steigen. Andererseits gab es ein Problem darin, dass bei einem Verfahren, welches Polyvinylchlorid mit
hohem Polymerisationsgrad verwendet, und einem Verfahren, welches einen anorganischen Fullstoff ver-
wendet, deren Herstellbarkeit durch eine Erhéhung der Viskositat einer Harzzusammensetzung abnimmt
und Defekte im Aussehen eines isolierten elektrischen Drahts leicht auftreten.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Zusammensetzung flr ein Beschichtungsmate-
rial fir einen elektrischen Draht, das beispielsweise keine teure Elektronenstrahlvernetzungsvorrichtung
bendtigt und hervorragende Schmelzfestigkeit, Warmeformbestandigkeit und Flexibilitdt aufweist, sowie
einen isolierten elektrischen Draht, in dem diese Zusammensetzung verwendet wird, bereitzustellen.

[0008] Zur Losung des vorstehend beschriebenen Problems enthadlt eine Zusammensetzung fir ein
Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht gemaf der vorliegenden Erfindung Polyvinylchlorid und
einen Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen bezogen auf 100 Massenteile des Vinylchlo-
rids sowie ein Polyesterelastomer. Die erfindungsgemale Zusammensetzung fir ein Beschichtungsmaterial
fur einen elektrischen Draht ist dahingehend gekennzeichnet, dass das Polyesterelastomer einen Schmelz-
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punkt von mindestens 190°C und einen Zugmodul von 50 bis 300 MPa aufweist, nachstehend als erfindungs-
gemale Zusammensetzung A bezeichnet, oder dahingehend gekennzeichnet, dass der Weichmacher einer
oder mehrere ist, ausgewahlt aus Trimellitsdureestern und Pyromellitsdureestern, nachstehend als erfin-
dungsgemalie Zusammensetzung B bezeichnet.

[0009] Es ist bevorzugt, dass in der erfindungsgemaflen Zusammensetzung B das Polyesterelastomer einen
Schmelzpunkt von mindestens 190°C aufweist.

[0010] Es ist bevorzugt, dass in der erfindungsgemalen Zusammensetzung B das Polyesterelastomer einen
Zugmodul von nicht mehr als 300 MPa aufweist.

[0011] Es ist bevorzugt, dass in den erfindungsgemafen Zusammensetzungen A und B der Weichmacher
einer oder mehrere ist, ausgewahlt aus Pyromellitsdureestern.

[0012] Es ist bevorzugt, dass die erfindungsgemalen Zusammensetzungen A und B das Polyesterelastomer
in einer Menge von 10 bis 80 Massenteilen bezogen auf 100 Massenteile des Polyvinylchlorids enthalten.

[0013] Auch in einem isolierten elektrischen Draht gemal der vorliegenden Erfindung werden die erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen A und B in einem Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht
verwendet.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung enthalt die Zusammensetzung fiir ein Beschichtungsmaterial fur
einen elektrischen Draht Polyvinylchlorid, einen Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen
bezogen auf 100 Massenteile des Polyvinylchlorids und ein Polyesterelastomer, so dass es moglich ist, eine
Zusammensetzung flr ein Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht mit ausgezeichneter Schmelz-
festigkeit, Warmeformbesténdigkeit und Flexibilitdt und einen isolierten elektrischen Draht, in dem diese
Zusammensetzung verwendet wird, bereitzustellen.

[0015] Soweit nicht anders angegeben, gelten die jeweiligen Ausfiihrungen sowohl fir die erfindungsge-
male Zusammensetzung A als auch fur die erfindungsgemaflie Zusammensetzung B.

[0016] Im Allgemeinen wird ein Verfahren zur Vernetzung von Polyvinylchlorid mit einem Elektronenstrahl,
einer Silanverbindung oder beispielsweise Peroxid als Verfahren zur Erhdhung der Schmelzfestigkeit und
Warmeformbestandigkeit einer Polyvinylchloridzusammensetzung verwendet. Gemal der vorliegenden
Erfindung mit den vorstehend beschriebenen Aspekten ist es moglich, Schmelzfestigkeit und Warmeformbe-
standigkeit ohne Vernetzung zu erhéhen.

[0017] Auch wenn ein anorganischer Fillstoff zugesetzt wird, um die Schmelzfestigkeit und Warmeformbe-
standigkeit einer Polyvinylchloridzusammensetzung zu erhdhen, gab es ein Problem darin, dass die Herstell-
barkeit durch eine Erhdhung der Viskositat der Harzzusammensetzung abnimmt, die Flexibilitdt abnimmt und
in diesem Fall beispielsweise leicht Defekte im Aussehen eines isolierten elektrischen Drahts auftreten.
Gemal der vorliegenden Erfindung ist es moglich, die Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit ohne
Zugabe eines anorganischen Fiillstoffs oder, wenn ein anorganischer Fillstoff zugesetzt wird, durch Zugabe
des anorganischen Flllstoffs in einer geringen Menge, wie nicht mehr als 30 Massenteile gegentiber 100
Massenteile Polyvinylchlorid, zu erhdhen.

Figurenliste
Fig. 1 ist ein Diagramm eines isolierten elektrischen Drahtes gemal einer ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung, Fig. 1(a) zeigt seine perspektivische Ansicht und Fig. 1(b) zeigt seine Quer-
schnittsansicht in seiner Umfangsrichtung.
[0018] Als nachstes wird eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ausfiihrlich beschrieben.
[0019] Eine Zusammensetzung fir ein Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht gemaR der vorlie-
genden Erfindung enthalt Polyvinylchlorid, einen Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen

bezogen auf 100 Massenteile des Polyvinylchlorids und ein Polyesterelastomer.

[0020] Obwohl es keine besondere Einschrankung fir Polyvinylchlorid gibt, das als Basisharz dient, betragt
der Polymerisationsgrad unter dem Gesichtspunkt einer exzellenten Warmeformbestandigkeit vorzugsweise
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mindestens 1200. Auch aus Sicht der Unterdriickung einer Abnahme der Mischbarkeit mit anderen Kompo-
nenten betragt der Polymerisationsgrad vorzugsweise nicht mehr als 2800. Vorzugsweise liegt der Polymeri-
sationsgrad in einem Bereich von 1700 bis 2500.

[0021] Die Zusammensetzung enthalt den Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen bezo-
gen auf 100 Massenteile Polyvinylchlorid. Wenn der Gehalt des Weichmachers weniger als 40 Massenteile
betragt, ist die Flexibilitat nicht zufriedenstellend. Andererseits, wenn der Gehalt des Weichmachers 80 Mas-
senteile Uberschreitet, ist die Warmeformbestandigkeit nicht zufriedenstellend. Der Gehalt des Weichma-
chers liegt bevorzugter im Bereich von 50 bis 60 Massenteilen bezogen auf 100 Massenteile Polyvinylchlorid.

[0022] Beispiele flir Weichmacher in der erfindungsgemaen Zusammensetzung A sind Phthalsdureester,
Trimellitsaureester, Pyromellitsdureester, Fettsaureester, Weichmacher auf Polyesterbasis und Ole. Ein Bei-
spiel fur Ol ist ein epoxidiertes Sojadl. Diese kdnnen einzeln oder in Kombination als Weichmacher verwen-
det werden. Aus Sicht der Erzielung einer exzellenten Schmelzfestigkeit sind aus diesen Verbindungen ein
oder mehrere, ausgewahlt aus Trimellitsdureestern, Pyromellitsdureestern und Weichmachern auf Polyester-
basis, bevorzugt. In der erfindungsgemalfien Zusammensetzung B ist der Weichmacher hingegen einer oder
mehrere, ausgewahlt aus Trimellitsaureestern und Pyromellitsaureestern. Es ist bevorzugt, dass in den erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen A und B der Weichmacher einer oder mehrere ist, ausgewahlt aus
Pyromellitsaureestern.

[0023] Beispiele fiir Alkohol, der Trimellitsaureester und Pyromellitsdureester bildet, sind gesattigte Fettalko-
hole mit jeweils 8 bis 13 Kohlenstoffatomen. Es kdnnen ein oder mehrere dieser Alkohole verwendet werden.

[0024] Ein Polyesterelastomer besteht aus einem Blockcopolymer, das ein Hartsegment und ein Weichseg-
ment beinhaltet. Beispiele flir das Hartsegment sind kristalline Polyester wie PBT und PBN. Beispiele fiir das
Weichsegment sind aliphatische Polyether und aliphatische Polyester.

[0025] Die Zusammensetzung enthalt vorzugsweise das Polyesterelastomer in einer Menge von 10 bis 80
Massenteilen bezogen auf 100 Massenteile Polyvinylchlorid. Bevorzugter liegt der Gehalt des Polyesterelas-
tomers im Bereich von 40 bis 80 Massenteilen. Wenn der Gehalt des Polyesterelastomers mindestens 10
Massenteile betragt, hat das Polyesterelastomer eine grole Wirkung auf die Verbesserung der Schmelzfes-
tigkeit und Warmeformbestandigkeit, und wenn der Gehalt des Polyesterelastomers mindestens 40 Massen-
teile betragt, hat das Polyesterelastomer insbesondere eine signifikante Wirkung auf die Verbesserung der
Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit. Uberschreitet der Gehalt des Polyesterelastomers hingegen
80 Massenteile, besteht die Gefahr, dass die Bestandigkeit gegen Batterieflissigkeit abnimmt.

[0026] Aus Sicht der Herstellbarkeit ist es bevorzugt, dass das Polyesterelastomer einen niedrigen Schmelz-
punkt aufweist. Denn wenn der Schmelzpunkt zu hoch ist, muss die Temperatur erhéht werden, wenn das
Polyesterelastomer mit Polyvinylchlorid geknetet wird. Aus Sicht von Schmelzfestigkeit und Warmeformbe-
sténdigkeit ist es dagegen bevorzugt, dass das Polyesterelastomer einen hohen Schmelzpunkt aufweist.

[0027] Unter Berticksichtigung dessen weist das Polyesterelastomer in der erfindungsgemaflen Zusammen-
setzung A einen Schmelzpunkt von mindestens 190°C auf, wahrend ein derartiger Schmelzpunkt in der erfin-
dungsgemalen Zusammensetzung B bevorzugt ist. Der Schmelzpunkt des Polyesterelastomers liegt vor-
zugsweise bei mindestens 200°C und noch bevorzugter bei mindestens 210°C. Bei einem Schmelzpunkt
von mindestens 190°C hat das Polyesterelastomer eine groRe Wirkung auf die Verbesserung der Schmelz-
festigkeit und Warmeformbestandigkeit. Andererseits liegt die Obergrenze des Schmelzpunktes vorzugs-
weise nicht tGber 220°C. Liegt der Schmelzpunkt nicht Gber 220°C, kann eine gute Herstellbarkeit erreicht
werden und das Polyesterelastomer neigt zu einem niedrigen Elastizitdtsmodul, und somit weist insbeson-
dere die Zusammensetzung eine ausgezeichnete Flexibilitat auf.

[0028] Das Polyesterelastomer weist in der erfindungsgemaflen Zusammensetzung A einen Zugmodul von
nicht mehr als 300 MPa auf, wahrend ein derartiger Zugmodul in der erfindungsgemafen Zusammensetzung
B bevorzugt ist. Wenn der Zugmodul nicht mehr als 300 MPa betragt, kann eine ausgezeichnete Flexibilitat
erreicht werden. Andererseits liegt die untere Grenze des Zugmoduls in der erfindungsgemalfen Zusammen-
setzung A bei 50 MPa, wahrend eine derartige untere Grenze des Zugmoduls in der erfindungsgemalen
Zusammensetzung B bevorzugt ist. Bei einem Zugmodul von mindestens 50 MPa neigt das Polyesterelasto-
mer zu einem hohen Schmelzpunkt und hat insbesondere eine signifikante Wirkung auf die Verbesserung der
Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit.

4/11



DE 11 2017 006 076 B4 2023.01.19

[0029] Es ist bevorzugt, dass die Zusammensetzung flr ein Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen
Draht gemaf der vorliegenden Erfindung keinen anorganischen Flillstoff enthalt. Wenn die Zusammenset-
zung einen anorganischen Fllstoff enthalt, enthalt die Zusammensetzung vorzugsweise den anorganischen
Fuallstoff in einer Menge von nicht mehr als 30 Massenteile bezogen auf 100 Massenteile Polyvinylchlorid.
Betragt der Gehalt des anorganischen Flillstoffs nicht mehr als 30 Massenteile, kann eine ausgezeichnete
Herstellbarkeit und Flexibilitat erreicht werden.

[0030] Beispiele fiur den anorganischen Fillstoff sind Metalloxide, wie Kieselsaure, Kieselgur, eine Glasku-
gel, Talkum, Ton, Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Zinkoxid, Antimontrioxid und Molybdanoxid, Metallcarbo-
nate, wie Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat, Metallborate, wie Zinkborat und Bariummetaborat,
sowie Hydrotalcite. Diese konnen einzeln oder in Kombination verwendet werden.

[0031] Die Zusammensetzung fiir ein Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht gemaf der vorlie-
genden Erfindung kann auch andere Komponenten als Polyvinylchlorid, den Weichmacher und das Polyeste-
relastomer in einem Bereich enthalten, der die Aufgabe der vorliegenden Erfindung nicht beeintrachtigt. Bei-
spiele fir weitere Komponenten sind Additive, die Ublicherweise in einem Beschichtungsmaterial flr einen
elektrischen Draht verwendet werden, wie Stabilisatoren, Pigmente, Antioxidantien und Expander. Obwonhl
die Zusammensetzung auch andere Polymere in einem Bereich, der die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
nicht beeintrachtigt, als andere Komponenten enthalten kann, ist es bevorzugt, dass die Zusammensetzung
nur Polyvinylchlorid, einen Weichmacher und ein Polyesterelastomer als Polymerkomponenten enthalt.

[0032] Die Zusammensetzung fiir ein Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht gemaf der vorlie-
genden Erfindung kann hergestellt werden, indem man den Weichmacher, das Polyesterelastomer und ver-
schiedene Zusatzkomponenten, die bei Bedarf zugegeben werden, zu Polyvinylchlorid, das als Basisharz
dient, mischt und beispielsweise unter Erwarmung der Mischung knetend verarbeitet. Zu diesem Zeitpunkt
kann ein allgemein ublicher Kneter, wie ein Banbury-Mischer, ein Druckkneter, ein Knetextruder, ein Doppel-
schneckenextruder oder ein Walzenkneter verwendet werden. Bevor das Gemisch geknetet und erwarmt
wird, konnen die Komponenten vorab z.B. mit einem Taumelmischer trocken gemischt werden. Nachdem
das Gemisch geknetet und erhitzt worden ist, wird eine Zusammensetzung aus dem Kneter entnommen. Zu
diesem Zeitpunkt kann die Zusammensetzung mit einem Pelletierer zu Pellets geformt werden.

[0033] Als nachstes wird ein isolierter elektrischer Draht gemaR der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0034] Fig. 1(a) zeigt eine perspektivische Ansicht eines isolierten elektrischen Drahtes gemal einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung und Fig. 1(b) zeigt eine Querschnittsansicht (Querschnittsansicht
in ihrer Umfangsrichtung). Wie in Fig. 1 dargestellt, beinhaltet ein isolierter elektrischer Draht 10 einen Leiter
12 und eine isolierende Beschichtungsschicht (Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht) 14, die
den Auflienumfang des Leiters 12 beschichtet. Die isolierende Beschichtungsschicht 14 wird aus der Zusam-
mensetzung fur ein Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht gemafy der vorliegenden Erfindung
gebildet. Der isolierende elektrische Draht 10 kann erhalten werden, indem der AuRenumfang des Leiters 12
einer Extrusionsbeschichtung mit der Zusammensetzung flr ein Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen
Draht gemal der vorliegenden Erfindung unterzogen wird.

[0035] Obwohl Kupfer Ublicherweise als Leiter 12 verwendet wird, kdnnen anstelle von Kupfer auch Metall-
materialien wie Aluminium und Magnesium verwendet werden. Das Metallmaterial kann auch eine Legierung
sein. Beispiele fur andere Metallmaterialien zur Herstellung einer Legierung beinhalten Eisen, Nickel, Magne-
sium, Silizium und Kombinationen davon. Der Leiter 12 kann aus einem einzelnen Draht oder einem verdrill-
ten Draht bestehen, der durch Verdrillen einer Vielzahl von Drahten erhalten wird.

[0036] Gemald der Zusammensetzung fiir ein Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen Draht und dem
isolierten elektrischen Draht mit den vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen haben die Zusammenset-
zung und der isolierte elektrische Draht eine ausgezeichnete Schmelzfestigkeit, Warmeformbestandigkeit
und Flexibilitdt. Da die Zusammensetzung ein Polyesterelastomer enthalt, werden ihre Schmelzfestigkeit und
Warmeformbestandigkeit verbessert und somit kann der Gehalt des Weichmachers erhéht werden.

[0037] Der isolierte elektrische Draht gemaf der vorliegenden Erfindung hat eine ausgezeichnete Schmelz-
festigkeit, Warmeformbestandigkeit und Flexibilitat und eignet sich daher als dicker elektrischer Draht. Bei-
spiele fir den dicken elektrischen Draht sind elektrische Drahte mit einem AuRendurchmesser des elektri-
schen Drahts von 82,3 bis 14,9 mm und einer Leiterquerschnittsflache von 3 bis 100 mmz2. In diesem Fall hat
die isolierende Beschichtungsschicht eine Standarddicke von 0,7 bis 2,00 mm.
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[0038] Auch der isolierte elektrische Draht gemal der vorliegenden Erfindung kann in verschiedenen elektri-
schen Drahten z.B. fur Automobile, Gerate, Informationskommunikation, Strom, Schiffe und Flugzeuge einge-
setzt werden. Insbesondere kann der isolierte elektrische Draht als elektrischer Draht fir ein Automobil geeig-
net eingesetzt werden.

[0039] Obwohl die Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung bereits ausfiihrlich beschrieben worden
sind, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen beschrankt.

[0040] So kann beispielsweise der isolierte elektrische Draht zu anderen Formen als dem in Fig. 1 darge-
stellten Einzeldraht, wie etwa Flachdrahte und abgeschirmte Drahte, geformt werden. AuRerdem kann die
Isolationsschicht aus zwei oder mehr Schichten bestehen.

Ausflihrungsbeispiele

[0041] Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ausfiihrlich beschrieben,
wobei sich die vorliegende Erfindung jedoch nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Ausfuhrungsbeispiele 1 bis 13
Herstellung der Zusammensetzung fiir Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht

[0042] Zusammensetzungen fur ein Beschichtungsmaterial fur einen elektrischen Draht, der Polyvinylchlorid
enthalt, wurden durch Kneten von Polyvinylchlorid, einem Weichmacher, einem Polyesterelastomer und
einem bleifreien Hitzestabilisator unter Verwendung eines Doppelschneckenextruders bei 220°C mit den in
den Tabellen 1 und 2 dargestellten Gemischzusammensetzungen (Massenteilen) hergestellt und das resul-
tierende Gemisch wurde mit einem Pelletierer zu Pellets geformt.

Herstellung von isoliertem elektrischen Draht

[0043] Ein isolierter elektrischer Draht (mit einem AuRendurchmesser von 8,7 mm) wurde durch Extrusions-
formen der hergestellten Zusammensetzung fir ein Beschichtungsmaterial flr einen elektrischen Draht um
einen verdrillten Drahtleiter mit einer Querschnittsflache von 20 mmz2 bei einer Schichtdicke von 1,1 mm her-
gestellt.

Vergleichsbeispiele 1 bis 3

[0044] Zusammensetzungen fir ein Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht wurden hergestellt
und isolierte elektrische Drahte wurden ahnlich wie in den Ausfiihrungsbeispielen hergestellt, mit der Aus-
nahme, dass Komponenten mit den in Tabelle 2 dargestellten Gemischzusammensetzungen (Massenteile)
gemischt wurden.

Verwendete Materialien

* Polyvinylchlorid

Polymerisationsgrad 1300: ,ZEST1300Z* hergestellt von Shin Daiichi Vinyl Corp.
Polymerisationsgrad 2500: ,ZEST2500Z* hergestellt von Shin Daiichi Vinyl Corp.

» Weichmacher

Phthalsaureester: ,DUP* hergestellt von J-PLUS Co., Ltd.

Trimellitsaureester: ,Monocizer W-750" hergestellt von Die Corporation
Pyromellitsaureester: ,Monocizer W-7010“ hergestellt von Die Corporation
Weichmacher auf Polyesterbasis: ,Polycizer W-2310“ hergestellt von Die Corporation
* Polyesterelastomer

Hoher Schmelzpunkt und niedriger Elastizitdtsmodul: ,Hytrel 4777“ (Schmelzpunkt ist 200°C, Zugmodul
ist 56,9 MPa) hergestellt von DU PONT-TORAY CO., LTD.
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Niedriger Schmelzpunkt und niedriger Elastizitdtsmodul: ,Hytrel 4047N* (Schmelzpunkt ist 182°C, Zug-
modul ist 49,5 MPa) hergestellt von DU PONT-TORAY CO., LTD.

Hoher Schmelzpunkt und hoher Elastizitdtsmodul: ,Hytrel 7247“ (Schmelzpunkt ist 216°C, Zugmodul ist
422 MPa) hergestellt von DU PONT-TORAY CO., LTD.

* Bleifreier Hitzestabilisator: Produktname ,RUP-1 10“ hergestellt von ADEKA
Bewertung

[0045] Die Schmelzfestigkeit, Warmeformbestandigkeit, Flexibilitdt und Bestandigkeit gegen Batterieflissig-
keit der hergestellten isolierten elektrischen Drahte wurden auf der Grundlage der folgenden Bewertungsver-
fahren bewertet.

Schmelzfestigkeit

[0046] Zwei isolierende elektrische Drahte, die auf eine Lange von 100 mm zugeschnitten wurden, wurden
gebilindelt und mit einem Fluorband fixiert und 1 Stunde lang in einer Atmosphare mit einer Temperatur von
150°C und in einer Atmosphare mit einer Temperatur von 180°C belassen. Dann wurde das Klebeband ent-
fernt und die isolierten elektrischen Drahte wurden beobachtet, um zu Uberprifen, ob zwei isolierte elektri-
sche Drahte verschmolzen waren. Wenn zwei isolierte elektrische Drahte nicht in einer Atmosphare mit einer
Temperatur von 150°C verschmolzen waren, wurden sie als akzeptabel ,O“ bewertet, wenn zwei isolierte
elektrische Drahte auch in einer Atmosphare mit einer Temperatur von 180°C nicht verschmolzen waren,
wurden sie als ausgezeichnet ,+“ bewertet, und wenn zwei isolierte elektrische Drahte in einer Atmosphare
mit einer Temperatur von 150°C verschmolzen waren, wurden sie als nicht akzeptabel ,-“ bewertet.

Warmeformbestandigkeit

[0047] Die Priifungen wurden unter Bedingungen durchgefiihrt, bei denen die Umgebungstemperatur 150°C
betrug und eine zusatzliche Belastung 345 g gemal dem Prifverfahren in JIS C 3005 betrug, ein Abnahme-
verhaltnis wurde aus der Dicke einer Isolationsschicht vor dem Erwarmen und der Dicke eines Abschnitts der
Isolationsschicht, der sich nach dem Erwarmen verformt hat, berechnet, und der berechnete Wert wurde als
Verformungsverhaltnis betrachtet. Ein Fall, in dem das Verformungsverhaltnis weniger als 40% betrug,
wurde als akzeptabel ,0" bewertet, ein Fall, in dem das Verformungsverhaltnis weniger als 30% betrug,
wurde als ausgezeichnet ,+“ bewertet, und ein Fall, in dem das Verformungsverhaltnis mindestens 40%
betrug, wurde als nicht akzeptabel ,-“ bewertet.

Flexibilitat

[0048] Die Zugprifung wurde nur mit einer Isolationsschicht durchgefihrt, die durch Entfernen eines Leiters
von einem isolierten elektrischen Draht erhalten wurde. Ein Test wurde unter Bedingungen durchgefiihrt, bei
denen der Abstand zwischen den Spannfuttern 20 mm betrug und die Zuggeschwindigkeit 50 mm/min betrug,
und ein Zugmodul wurde unter Verwendung einer Anderung berechnet, die durch Aufbringen einer Prifkraft
von 1 N bis 2 N erreicht wurde. Ein Fall, in dem der Zugmodul nicht mehr als 200 MPa betrug, wurde als
akzeptabel ,O0“ bewertet, ein Fall, in dem der Zugmodul nicht mehr als 100 MPa betrug, wurde als ausge-
zeichnet ,+“ bewertet, und ein Fall, in dem der Zugmodul 200 MPa uberschritt, wurde als nicht akzeptabel ,-*
bewertet.

Bestandigkeit gegen Batterieflissigkeit

[0049] In Ubereinstimmung mit 1ISO6722 wurde eine wassrige Lésung von Schwefelsdure mit einer Dichte
von 1,26 auf Isolationsschichten von isolierten elektrischen Drahten getropft, die resultierenden isolierten
elektrischen Drahte wurden in ein Thermostatbad mit einer Temperatur von 80°C und ein Thermostatbad mit
einer Temperatur von 100°C eingebracht, die wassrige Losung von Schwefelsdure wurde nach 8 Stunden, 16
Stunden und 32 Stunden wieder darauf getropft und die resultierenden isolierten elektrischen Drahte wurden
jeweils in die Thermostatbader eingebracht, und jene Verfahren wurden wiederholt und die resultierenden
isolierten elektrischen Drahte wurden nach 48 Stunden entfernt. AnschlielRend wurden die erhaltenen isolier-
ten elektrischen Drahte 10 Minuten lang in 3% Salzwasser getaucht und ein Spannungstoleranztest wurde
bei 1 kV fir 1 Minute durchgefiihrt. Ein Fall, in dem ein isolierter elektrischer Draht bei einer Bewertung in
einer Atmosphare mit einer Temperatur von 80°C keinen Isolationsausfall erlitt, wurde als akzeptabel , 0"
bewertet, ein Fall, in dem ein isolierter elektrischer Draht bei einer Bewertung in einer Atmosphare mit einer
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Temperatur von 100°C keinen Isolationsausfall erlitt, wurde als ausgezeichnet ,+“ bewertet, und ein Fall, in
dem ein isolierter elektrischer Draht bei einer Bewertung in einer Atmosphare mit einer Temperatur von 80°C
einen Isolationsausfall erlitt, wurde als nicht akzeptabel ,-“ bewertet.

Tabelle 1

Ausflhrungsbeispiele
1 2 3 4 5 6 7 8

Polymerisationsgrad 1300
Polymerisationsgrad 2500 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Phthalsaureester 50
Trimellitsdureester 50 50 50 50 50 50 50

Weichmacher Pyromellitsdureester

Polyvinylchlorid

Weichmacher auf Polyers-
terbasis

Hoher Schmelzpunkt und

niedriger Elastizitdtsmodul 40 S 10 80 90 40

Niedriger Schmelzpunkt
Polyesterelastomer und niedriger Elastizitats- 40
modul

Hoher Schmelzpunkt und
hoher Elastizitatsmodul

bleifreier Hitzestabilisator 5 5 5 5 5 5 5 5

Schmelzfestigkeit + o + o + + + o

40

Warmeformbestandigkeit + o + o + + + +
Bewertungsergebnis Flexibilitat + + o + + + + +

Bestandigkeit gegen Bat-
terieflissigkeit

.+ = ausgezeichnet, ,o“ = akzeptabel
Tabelle 2

Ausfiihrungsbeispiele Vergleichsbeispiele
9 10 [ 1 12 13 1 2 3
Polymerisationsgrad 1300 100
Polymerisationsgrad 2500 | 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100
Phthalsdureester
Trimellitsdureester 40 | 80 50 50 30 90
Weichmacher Pyromellitsaureester 50

Weichmacher auf Polyers-
terbasis

Polyvinylchlorid

50

Hoher Schmelzpunkt und

niedriger Elastizitatsmodul 40 40 | 40 | 40 40 40 40

Niedriger Schmelzpunkt
Polyesterelastomer und niedriger Elastizitats-
modul

Hoher Schmelzpunkt und
hoher Elastizitatsmodul
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Ausfihrungsbeispiele Vergleichsbeispiele
10 11 12 13 1 2 3
bleifreier Hitzestabilisator 5 5 5 5 5 5 5 5
Schmelzfestigkeit + + + + + - + +
Warmeformbestandigkeit + + + + o - + -
Bewertungsergebnis | Flexibilitat + + + + + + - +
Bestandigkeit gegen Bat- + + + + + + + +
terieflissigkeit
.+ = ausgezeichnet, ,o“ = akzeptabel, ,-“ = nicht akzeptabel

[0050] Vergleichsbeispiel 1 enthielt kein Polyesterelastomer und somit waren seine Schmelzfestigkeit und
Warmeformbestéandigkeit nicht zufriedenstellend. Das Vergleichsbeispiel 2 enthielt eine kleine Menge eines
Weichmachers und so war seine Flexibilitat nicht zufriedenstellend. Demgegenuber enthielt das Vergleichs-
beispiel 3 eine groRe Menge eines Weichmachers und so war seine Warmeformbestandigkeit nicht zufrie-
denstellend.

[0051] Im Gegensatz dazu wiesen die Ausflhrungsbeispiele, die den Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung genugten, ausgezeichnete Schmelzfestigkeit, Warmeformbestandigkeit, Flexibilitdt und Bestandig-
keit gegen Batterieflissigkeit auf. GemaR Ausfuhrungsbeispielen 1 bis 3 gilt, je hdher der Schmelzpunkt des
Polyesterelastomers ist, desto héher sind die Schmelzfestigkeit und die Warmeformbestandigkeit, und je
niedriger der Elastizititsmodul des Polyesterelastomers ist, desto hoher ist die Flexibilitdt. Auch gemaf den
Ausfuhrungsbeispielen 1 und 4 bis 7 gilt, wenn der Gehalt des Polyesterelastomers gering ist, nimmt seine
Wirkung auf Schmelzfestigkeit und Warmeformbestandigkeit ab, und wenn der Gehalt des Polyesterelasto-
mers hoch ist, nimmt die Bestandigkeit gegen Batterieflissigkeit ab. Gemal den Ausflhrungsbeispielen 1
und 8 bis 10 sind aus Sicht der Schmelzfestigkeit insbesondere Trimellitsdureester, Pyromellitsaureester und
Weichmacher auf Polyesterbasis als Weichmacher ausgezeichnet.

Bezugszeichenliste

10 Isolierter elektrischer Draht
12 Leiter
14 Isolierende Beschichtungsschicht

Patentanspriiche

1. Zusammensetzung fir ein Polyvinylchlorid enthaltendes Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen
Draht,
wobei die Zusammensetzung einen Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen, bezogen auf
100 Massenteile des Polyvinylchlorids, und ein Polyesterelastomer enthalt,
wobei das Polyesterelastomer einen Schmelzpunkt von mindestens 190°C aufweist, und
das Polyesterelastomer einen Zugmodul von 50 bis 300 MPa aufweist.

2. Zusammensetzung fir ein Polyvinylchlorid enthaltendes Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen
Draht,
wobei die Zusammensetzung einen Weichmacher in einer Menge von 40 bis 80 Massenteilen, bezogen auf
100 Massenteile des Polyvinylchlorids, und ein Polyesterelastomer enthalt, und
wobei der Weichmacher einer oder mehrere ist, ausgewahlt aus Trimellitsdureestern und Pyromellitsduree-
stern.

3. Zusammensetzung fir ein Beschichtungsmaterial flr einen elektrischen Draht nach Anspruch 2,
wobei das Polyesterelastomer einen Schmelzpunkt von mindestens 190°C aufweist.

4. Zusammensetzung fur ein Beschichtungsmaterial fiir einen elektrischen Draht nach Anspruch 2 oder
3, wobei das Polyesterelastomer einen Zugmodul von nicht mehr als 300 MPa aufweist.
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5. Zusammensetzung fur ein Beschichtungsmaterial flr einen elektrischen Draht nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei der Weichmacher einer oder mehrere ist, ausgewahlt aus Pyromellitsdureestern.

6. Zusammensetzung flr ein Beschichtungsmaterial flr einen elektrischen Draht nach einem der
Anspruche 1 bis 5, wobei die Zusammensetzung das Polyesterelastomer in einer Menge von 10 bis 80
Massenteilen bezogen auf 100 Massenteile des Polyvinylchlorids enthalt.

7. Isolierter elektrischer Draht, bei dem die Zusammensetzung fir ein Beschichtungsmaterial fir einen
elektrischen Draht nach einem der Anspriche 1 bis 6 in einem Beschichtungsmaterial fir einen elektrischen
Draht verwendet wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1 (a)

(b)

11/11  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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