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(57) Abstract: The invention relates to a method
for continuously producing flat cables with electric
conductors embedded in an isolating material which are
arranged at a certain distance from each other, parallel
to each other. According to the invention, the band
shaped conductors are guided separately in a plane
forming two sides of a surface. Said surface sides are
provided with insulating layers based on thermoplastic
synthetic materials. The invention is characterised in
that at least one of the insulating layers which covers
the surface sides is produced by extrusion coating of a
thermoplastic melt.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von
Flachbandkabeln mit voneinander beabstandet parallel
zueinander angeordneten und in Isoliermaterial
eingebetteten elektrischen Leitern, wobei bandférmige
Leiter voneinander beabstandet in eine Ebene unter
Ausbildung von zwei Oberfldchenseiten gefiihrt werden
und die Oberfldchenseiten mit Isolierschichten auf Basis
thermoplasticher Kunststoffe versehen werden, wobei
mindestens eine der die Oberfldchenseiten bedeckenden
Isolierschichten durch Extrusionsbeschichtung einer
thermoplastischen Kunststoffschmelze erzeugt wird.



WO 02/41327 PCT/EP01/13149

15

20

25

30

Verfahren zum Herstellen von Flachbandkabeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ‘kontinuierlichen Herstellen von
Flachbandkabeln mit voneinander beabstandet parallel zueinander
angeordneten und in Isoliermaterial eingebetteten elektrischen Leitern,
wobei bandférmige Leiter voneinander beabstandet in eine Ebene unter
Ausbildung von zwei Oberflichenseiten gefilhrt werden und die
Oberflachenseiten mit Isolierschichten auf Basis thermoplastischer
Kunststoffe versehen werden und zwischen den Isolierschichten die

bandférmigen Leiter eingebettet werden.

Flachbandkabel ~werden umfangreich in der Elektronikindustrie,
Computerindustrie und beispielsweise bei Produkten, wo wenig Raum zur
Verfligung steht, wie beispielsweise Kraftfahrzeugen, Flugzeugen
eingesetzt. Eine Ubliche Methode ist die Herstellung der Flachbandkabel

durch Extrusion, wobei endlose Leiter durch eine Diise hindurchgefiihrt und
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von der extrudierten Kunststoffschmelze ummantelt werden. Diese

Flachbandkabel werden als Flat Extruded Cable (FEC) bezeichnet.

Eine weitere Methode ist das Herstellen von Flachbandkabeln durch
Einlaminieren zwischen zwei Kunststoffilmen aus einem thermostabilen
thermoplastischen  Kunststoff, wobei als Einbettungsschicht eine
Kleberschicht zwischen den beiden Kunststoffolien vorgesehen ist, in
welche die Leiter eingebettet werden. Letztere Flachbandkabel werden auch

als Flexible Flat Cable (FFC) bezeichnet.

Zum vorangehend erlauterten Stand der Technik wird beispielsweise auf die
US 5,917,154, US 3,833,443, WO 87/06760, WO 98/52199 und EP
0 675 576 verwiesen.

Die Flachbandkabel miissen die Anforderungen an Temperaturbestandigkeit,
Hydrolysebesténdigkeit, geringe Schrumpfung, gute Verarbeitbarkeit,

einfaches Herstellen von Kontakten und Anschllissen erftllen.

Bei den aus Kunststoffolien unter Einsatz einer Kleberschicht laminierten
Flachbandkabeln FFC kann sich die Kleberschicht als problematisch
erweisen, da sie im Bereich der Kontaktierungsstellen entfernt werden mug.
Auch neigen die Laminatfolien bei hohen Temperaturen zum Delaminieren,
wie sie beispielsweise in Kraftfahrzeugen im Sommer im Motor und

Dachbereich auftreten kénnen.

Bei extrudierten Flachbandkabeln FEC besteht die Neigung, daR die Leiter
bei der Herstellung wandern und somit Ungenauigkeiten in der Kabelfiihrung
vorhanden sind. Darliber hinaus sind der Dicke der extrudierten
Isolierschicht Grenzen nach unten gesetzt, so daf® Flachbandkabel FEC in
der Regel dicker sind als Flachbandkabel FFC, die durch Laminierung

entstanden sind.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein wirtschaftliches Verfahren
zum Herstellen von Flachbandkabeln zu schaffen, das mit hoher
Produktionsgeschwindigkeit und Genauigkeit arbeitet und bei dem zugleich
die  Gesamtdicken der Isolierschichten gegeniiber extrudierten
Flachbandkabeln verringert werden konnen. Dariiber hinaus liegt der

Erfindung die Aufgabe zugrunde, auch Flachbandkabel mit geringeren

. Dicken als extrudierte Flachbandkabel zu schaffen, die ohne Kleberschichten

auskommen. Ein weiteres Anliegen ist es, Flachbandkabel in der Weise
herzustellen, daR fiir die Kontaktierung und AnschluRstellen keine Reinigung
der freizulegenden Leiterenden erforderlich ist. Ein weiteres Anliegen der
Erfindung ist es, die Schru_mpfneigung von durch Extrusion hergestellten

Flachbandkabeln zu verringern.

Diese Aufgabe wird gem&B dem Vorschlag der Erfindung mit einem
Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von Flachbandkabeln dadurch
gelést, dall mindestens eine der die Oberflachenseiten bildenden
Isolierschichten aus einer thermoplastischen Kunststoffschmelze geformt
wird, die mittels einer Flachfoliendise eines Extruders erzeugt wird und
unmittelbar in noch plastifiziertem Zustand mit den bandférmigen Leitern
der anderen Isolierschicht und unter Anwendung von Druck verbunden wird.
ErfindungsgemaR wird das Extrusionsbeschichtungsverfahren, wie es fiir die
Herstellung von Extrusionsbeschichtungen bekannt ist, erstmalig fir die
Herstellung von Flachbandkabeln eingesetzt. Die thermoplastische
Kunststoffschmelze wird Gber eine Flachfoliendiise/ Breitschlitzdlse
extrudiert und der aus der Diise austretende Schmelzefilm, der in der Regel
sehr niedrig viskos ist, wird durch entsprechende
Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen dem Diisenaustritt und der
Oberflache der Walze/Kiihlwalze, auf die der Schmelzefilm aufgebracht
wird, ausgezogen, d. h. auf eine geringe Dicke gebracht. So ist es moglich,
Flachbandkabelfolien mit auf den Leiterseiten aufliegenden Isolierschichten
von kleiner 100 ym bis herab zu 50 ym oder weniger herzustellen, die eine

wesentlich verringerte Schrumpfung und Schrumpfneigung aufweisen.
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Vorteilhafte Varianten und Weiterbildungen des erfindungsgemiRen
Verfahrens sind den kennzeichnenden Merkmalen der Unteranspriiche

entnehmbar.

Es werden auch Flachbandkabel, hergestellt nach dem erfindungsgemaR

vorgeschlagenen Verfahren beansprucht.

Bevorzugt werden die bandférmigen Leiter auf eine erste Isolierschicht
aufgelegt und danach mit der zweiten Isolierschicht zusammengefiihrt und

vereinigt.

Als thermoplastische Kunststoffe fiir die Isolierschichten kommen
insbesondere hochtemperaturbesténdige thermoplastische Kunststoffe in
Frage, wie hochfeste Polyamide, hochfeste Polyester, PVC,
thermoplastisches  Polyurethan, Polyolefine, Polyimide, vernetzbare
thermoplastische Kunststoffe, fluorhaltige thermoplastische Polymere,
lineare (halb)aromatische Polyester, lineare Polyarylen-Oxide, -Sulfide und -
Sulfone, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Ethylen-alkyl{meth)acrylat-Co-
und Terpolymere, wobei diese einzeln oder in vertraglichen Abmischungen
gegebenenfalls auch nach anschlieBender Vernetzung eingesetzt werden

kénnen.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren unter Anwendung der Extrusions-
beschichtung bzw. des Chill-Roll-Verfahrens kann erfindungsgema® auf
verschiedene Weise ausgeiibt werden. Gem&R einem Vorschlag der
Erfindung werden beide Oberflachenseiten der bandférmigen, sich in einer
Ebene befindenden Leiter mit einer Isolierschicht durch
Extrusionsbeschichtung versehen. Gem#R einem weiteren Vqrschlag der
Erfindung wird nur eine der beiden lsolierschichten in dieser Weise erzeugt,
wéhrend die  zweite Isolierschicht aus einer  vorgefertigten

thermoplastischen Kunststoffolie besteht. Hierbei kann die vorgefertigte
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thermoplastische Kunststoffolie entweder eine extrudierte Flachfolie oder
auch eine durch Kalandrieren hergestellte Folie sein, die jedoch zum

Herstellen des Verbundes in vorgefertigter Form vorliegen.

Gemal einem Vorschlag der Erfindung wird die eine erste Isolierschicht
bildende Kunststoffolie in einen zwischen zwei Walzen gebildeten Spalt
eingeflhrt und die in einer Ebene gefiihrten Leiter werden in (iber eine der
beiden den Spalt bildenden Walzen in den Spalt eingefithrt und mittels des
durch die beiden Walzen ausgelibten Drucks zumindest teilweise in die
Kunststoffolie einseitig eingepreRt, und danach wird die Kunststoffolie mit
den eingepreBten bandférmigen Leitern einem zweiten von einem weiteren
Walzenpaar gebildeten Spalt zugefiihrt und hindurchgezogen, und auf eine
der Walzen des zweiten Walzenpaares vor dem Einlaufen in den zweiten
Walzenspalt eine thermoplastische Kunststoffschmelze aus einer
Flackfoliendlise eines Extruders zu der zweiten Isolierschicht extrudiert und
aufgetragen und die Leiter und die erste Isolierschichtrbeim Durchlaufen
durch den zweiten Spalt mit der die zweite Isolierschicht bildenden
Kunststoffschmelze zu der Flachbandkabelfolie vereinigt, wobei die in die
Kunststoffolie eingepreBten bandférmigen Leiter als Stabilisierungs- und
Zugelemente zur Verhinderung der Reckung und/oder Schrumpfung der

Isolierschichten in Langsrichtung der Leiter dienen.

Eine weitere erfindungsgemiRe Variante des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, daf® die in eine Ebene gefiihrten Leiter auf eine Uber eine
Walze gefihrte erste [solierschicht aus einer thermoplastischen
Kunststoffolie fortlaufend aufgelegt werden und mit der Kunststoffolie
mitbewegt werden und nachfolgend hierauf wahrend des Umlaufens mit der
Walze oder einer nachfolgenden Walze eine zweite Isolierschicht in Form
einer thermoplastischen Kunststoffschmelze aus einer Flachfoliendiise eines
Extruders fortlaufend aufgetragen und mit der Kunststoffolie und den

Leitern zu einer Flachbandkabelfolie vereinigt werden.
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Gemé&R einem weiteren Vorschlag der Erfindung werden die in eine Ebene
gefiihrten Leiter in einen zwischen zwei Walzen gebildeten Spalt eingefiihrt
und {ber eine der den Spalt bildenden Walzen wird dem Spalt als erste
Isolierschicht eine Kunststoffolie zugefiihrt und auf die andere Walze vor
dem Walzenspalt eine thermoplastische Kunststoffschmelze aus einer
Flachfoliendlise eines Extruders zur Ausbildung der zweiten Isolierschicht
extrudiert und aufgetragen und die Leiter werden beim Durchlaufen des
Spaltes mit den beiden Isolierschichten zu einer Flachbandkabelfolie
vereinigt und abgezogen.

GeméR einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die
Flachbandkabelfolie auch in der Weise hergestellt werden, daR sie in eine
Ebene geflihrten Leiter in einen zwischen zwei Walzen gebildeten Spalt
eingefihrt werden und auf jede der Walzen vor dem Spalt eine
thermoplastische Kunststoffschmelze aus je einer Flachfoliendiise je eines
Extruders zur Ausbildung je einer Isolierschicht extrudiert und aufgetragen
wird und die Isolierschichten und die Leiter beim Durchlaufen durch den

Spalt zu einer Flachbandkabelfolie vereinigt und abgezogen werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens
zur Herstellung einer schrumpfarmen dimensionsstabilen
Flachbandkabelfolie sieht vor, daB auf die erste Walze fortlaufend eine erste
Isolierschicht aus einer thermoplastischen Kunststoffschmelze aus einer
Flachfoliendlise eines ersten Extruders aufgebracht wird und nachfolgend
die in einer Ebene beabstandet voneinander gefiihrten Leiter {iber eine mit
der ersten Walze einen ersten Spalt bildende Walze gefithrt und auf die
erste auf der ersten Walze aufliegende Isolierschicht aufgebracht werden,
wobei die durch den Abstand der Walzen voneinander gebildete Spaltweite
des Spaltes die Dicke der ersten Isolierschicht bestimmt, danach auf die
noch auf der ersten Walze aufliegende erste Isolierschicht mit aufliegenden
Leitern fortlaufend als zweite Isolierschicht eine thermoplastische
Kunststoffschmelze aus einer Flachfoliendiise eines zweiten Extruders

aufgebracht wird und nachfolgend der ersten Walze eine weitere Walze (9a)



WO 02/41327 PCT/EP01/13149

10

15

20

25

30

-7-
unter Ausbildung eines zweiten Walzenspaltes zugeordnet ist, wobei der
Abstand der Walzen voneinander die Spaltweite des zweiten gebildeten
Spaltes und damit die Gesamtdicke der erzeugten Flachbandkabelfolie
bestimmt und die Flachbandkabelfolie mit Verlassen des Spaltes von der
ersten Walze abgefiithrt und Gber die Walzé anliegend geftihrt und mittels
der der Walze zugeordneten nachfolgenden n;it der Walze den Abzugsspalt

bildenden Rolle abgezogen wird.

Diese erfindungsgemé&Re Verfahrensvariante ermdglicht das Aufbringen der
beiden Isolierschichten aus einer Kunststoffschmelze im Chill-Roll-Verfahren,

wobei das Kalibrieren der Schichtdicken in zwei Schritten erfolgt.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ermdoglicht es des weiteren, die
Isolierschichten fiir die Oberflachenseiten nicht nur einschichtig, sondern
auch zwei- oder mehrschichtig auszubilden, wobei es von besonderem
Vorteil ist, dall im Zuge der Extrusionsbeschichtung die Isolierschicht
unmittelbar in der gewiinschten Mehrschichtigkeit koextrudiert werden
kann. Auf diese Weise ist es mdoglich, einen entsprechenden Aufbau eines
Flachbandkabels mit inneren Einbettungsschichten und &ueren
hochtemperaturbesténdigen Schichten in der gewlinschten Qualitdt und

wirtschaftlichen Weise herzustellen.

Das erfindungsgemaéRRe Verfahren gestattet, Flachbandkabel in Folienbreiten
von Tm und mehr kontinuierlich herzustellen, wobei Produktions-

geschwindigkeiten von 100 m/min. und mehr méglich sind.

Die erfindungsgeméRe Anwendung der Extrusionsbeschichtung ermdglicht
ein vollstandiges Einbetten der Leiter in die Isoliermaterialien, wobei
problemlos der gewiinschte haftfeste homogene Verbund sowoh! zwischen
zwei durch Extrusionsbeschichtung hergestellten Isolierschichten als auch
zwischen einer vorgefertigten thermoplastischen Kunststoffolie und einer

durch Extrusionsbeschichtung hergestellten Isolierschicht erzeugt wird. Je
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nach Anforderungen kénnen Flachbandkabel mit der gewiinschten Anzahl
von Leitern in den gewiinschten Breiten hergestellt werden, wobei die
mogliche Produktionsbreite von Flachbandkabelfolien die Parallelfertigung
mehrerer Flachbandkabel in einer Folie erméglicht, die durch Aufschneiden
parallel zu den Leitern in eine entsprechende Anzahl von Flachkabeln der

gewiinschten Ausstattung aufgeteilt werden.

Die Erfindung erméglicht, Flachbandkabel sehr geringer Gesamtdicken bis

herab zu 100 ym zu erzeugen.

Das erfindungsgeméRe Verfahren gestattet, eine Vielzahl unterschiedlich
ausgeristeter Flachbandkabel sowohl in bezug auf die Anzahl der Leiter, die

Leiterquerschnitte und die Isolierschichten herzustellen.

Sofern Haftvermittlerschichten erwiinscht sind, kommen hier insbesondere
thermoplastisch verarbeitbare Materialien wie FEthylen, Copolymere wie
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Co- und Terpolymere mit Acryl-Comono-
meren, wie Ethylen-Butylacrylat-Copolymere, Ethylen-Acrylséure-
Copolymere,  Styrolpolymere, Polyesterschmelzkieber, Acrylate und
Meiacrylate in  Frage. Bevorzugt sind solche thermoplastischen
Haftvermittler, die sich ebenfalls durch Extrusionsbeschichtung auftragen
lassen.  Erfindungsgem&R wird vorgeschlagen, daR mittels der
Flachfoliendlisen zwei oder mehrschichtige Isolierschichten mit einer
thermoplastischen Kunststoffschicht als AuRenschicht und mit einer den
Leitern zugewandten Beschichtung aus einem Haftvermittler koextrudiert

werden.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungsbeispielen, dargestellt in der

Zeichnung, naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 schematische Darstellung des Herstellens von Flachbandkabeln

nach dem Chill-Roll-Verfahren,
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

PCT/EP01/13149

schematische Ansicht auf die Flachbandkabelfolie in Richtung

C nach Figur 1,

der schematische Querschnitt durch die Flachbandkabelfolie

gemal Schnitt AA nach Figur 2,

schematische Darstellung zum Herstellen einer Flachband-
kabelfolie in Kombination mit Chill-Roll-Verfahren- und

Kunststoffolie,

eine weitere Variation der Kombination von Extrusions-
beschichtung und Kunststoffolie zum Herstellen einer

Flachbandkabelfolie,

der Querschnitt durch eine Flachbandkabelfolie, hergestelit

nach dem Verfahren nach Figur 4 oder 5,

eine weitere Variante der Herstellung einer Flachbandkabelfolie

unter Einsatz der Extrusionsbeschichtung,

schematische Darstellung einer Variante zum Herstellen einer
Flachbandkabelfolie mit Kunststoffolie und Extrusionsbeschich-
tung.

Querschnitt EE von Figur 8

Querschnitt FF von Figur 9.

Schematische Darstellung einer Variante zum Herstellen einer

Flachbandkabelfolie nach dem Chill-Roll-Verfahren mit einer

Chill-Roll-Einheit
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In der Figur 1 ist das Verfahren zum Herstellen von Flachbandkabeln mittels
zweier in situ hergestellter [solierschichten durch Extrusionsbeschichtung
aus einer thermoplastischen Kunststoffschmelze schematisch dargestellt.
Bandférmige elektrische Leiter 2, beispielsweise mit sehr flachem
rechteckférmigem Querschnitt, beispielsweise aus Kupfer, werden in
Pfeilrichtung P1 kommend von nicht dargestellten Spulen abgezogen und in
eine Ebene gefiihrt, in der sie voneinander beabstandet parallel verlaufen,
wobei die Anordnung der Leiter 2 sich nach der gewtinschten Ausfiihrung
der herzustellenden Flachbandkabel richtet. Die Leiter 2 werden einem von
zwei Walzen 8a, 8b gebildeten Walzenspalt S zugefiihrt. Jeder Walze 8a
bzw. 8b ist voraneilend dem Walzenspalt S ein Extruder 6 mit
Breitschlitzdiise/Flachfoliendiise 61 bzw. 7, 71 zugeordnet, aus der die
thermoplastische Schmelze 3 bzw. 4 austritt und auf die Walzenoberflache
8a bzw. 8b gefiihrt wird. Die Walzen 8a bzw. 8b haben in Pfeilrichtung D1
eine hoéhere Geschwindigkeit als die Extrusionsgeschwindigkeit der
Schmelzen 3, 4, so da entsprechend der Geschwindigkeitsdifferenz die
Kunststoffschmelze ausgezogen und auf die gewiinschte Dicke der
Isolierschichten gebracht wird. In dem Walzenspalt S werden die
Kunststoffschmelzen 3, 4 mit den Leitern 2 zusammengebracht und die
Leiter 2 in die durch die Kunststoffschmelzen 3, 4 ausgebildeten
Isolierschichten eingebettet, wie in der Figur 3 ersichtlich ist. Bei
Ausbildung der Isolierschichten 3, 4 aus dem gleichen Material entsteht eine
homogene lIsolierung. Die Breite der gebildeten Flachbandkabelfolie 10
richtet sich nach der Walzenbreite und der Diisenbreite und kann 1 m und
mehr betragen. Wie aus der Draufsicht nach Figur 2 ersichtlich, kénnen eine
Vielzahl von elektrischen Leitern 2, beispielsweise Kupferbéndern in den
gewilinschten Absténden, parallel zueinander in die thermoplastischen
Kunststoffschmelzen eingebettet sein und somit gleichzeitig eine Vielzahl
von Flachbandkabeln 1.1, 1.2, 1.3 in dem gewiinschten Aufbau durch
Aufschneiden der Flachbandkabelfolie 10 parallel zu den Leitern 2 gemaR

den Trennschnitten 5 erzeugt werden.
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In der Figur 4 ist eine weitere Moglichkeit der Herstellung von
Flachbandkabelfolien dargestellt, wobei wiederum ein Walzenspalt S
zwischen zwei Walzen 8a, 8b gebildet wird, in welchen die in einer Ebene
parallel zueinander beabstandet gefihrten Leiter 2 z.B. vertikal in
Pfeilrichtung P1 hineinlaufen. Uber eine der Walzen 8b wird eine
thermoplastische Kunststoffolie 4a, die vorgefertigt ist, beispielsweise
durch Kalandrieren oder Extrusion dem Walzenspalt zugefiihrt, Pfeilrichtung
P2. Uber die andere Walze 8a wird voraneilend dem Walzenspalt S
wiederum, wie bereits bei Figur 1 beschrieben, mittel des Extruders 6 und
der Flachfoliendlise 61 eine thermoplastische Kunststoffschmelze 3 auf die
Walzenoberflache 8a aufgebracht und nach dem sogenannten Chill-Roll-
Verfahren zu der gewiinschten Folie und Foliendicke ausgezogen. Die
vorgefertigte  Kunststoffolie 4a, die Leiter 2 wund die durch
Extrusionsbeschichtung auf der Walze 8a aufliegende Kunststoffschmelze
werden im Walzenspalt S zusammengefihrt und zu der Flachbandkabelfolie
10 vereinigt. Dem von den Walzen 8a, 8b gebildeten Walzenspalt kénnen
weitere Kiihlwalzen und Abzugswalzen 9a nachgeordnet sein, ebenso auch
Glatteinrichtungen. Auch die in der Figur 1 nur schematisch dargestelite
Anordnung zum Herstellen der durch Extrusionsbeschichtung im Chill-Roll-
Verfahren hergestellten Flachbandkabelfolie 10 kann durch eine
entsprechende zusétzliche Anordnung von nachgeordneten Kuhlwalzen,

Umlenkwalzen, Glattwalzen usw. ergénzt werden.

Darliber hinaus ist es moglich, die so hergestellte Flachbandkabelfolie
anschlieRend zu tempern, um eine entsprechende Schrumpfneigung zu

verringern.

Anstelle der Ausbildung eines Walzenspaltes ist es auch mdéglich, wie
beispielhaft und schematisch in der Figur 5 dargestelit, eine Isolierschicht in
Gestalt einer Kunststoffolie 4a Uber eine Walze 8c einem gedachten
Walzenspalt zuzufiihren, siehe Pfeil P2, und auf diese Kunststoffolie 4a die

in einer Ebene parallel beabstandet gefiihrten Leiter 2, siehe Pfeil P1,
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aufzulegen. Danach kann dann die noch freie Oberflachenseite der Leiter mit
einer durch Extrusionsbeschichtung mittels eines Extruders 6 und
Flachfoliendiise 61 hergestellten Extrusionsschicht 3 abgedeckt werden und
die Extrusionsschicht 3, die Leiter 2 und die Kunststoffolie 4a durch weitere
Flhrung Gber eine Walze 9a zu der Flachbandkabelfolie 10 vereinigt und

abgezogen werden.

Gemal den Fertigungsverfahren der Figuren 4 und 5 unter Einsatz einer
vorgefertigten Kunststoffolie entsteht eine Flachbandkabelfolie 10, bei der
die Leiter 2 auf der vorgefertigten Folie 4a als erster Isolierschicht aufliegen
und die durch die Extrusionsbeschichtung aufgebrachte Kunststoffschmelze
als zweite lIsolierschicht 3 die Leiter 2 {iberdeckt und wie in Figur 6
dargestellt sich mit der ersten Isolierschicht 4a verbindet. Auch diese
Flachbandkabelfolie 10 kann eine beliebige Anordnung von Leitern 2
innerhalb der Isolierschichten 3, 4a aufweisen und durch entsprechende

Trennschnitte 5 in einzelne Flachbandkabel aufgeteilt werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht hohe Produktions-
geschwindigkeiten, geringe Dicken der Isolierschichten und genaue

Einlagerung und Einbettung der Leiter.

In der Figur 7 ist nur beispielhaft dargestellt, wie beispielsweise in
Kombination mit dem in der Figur 5 dargestelliten Verfahren die
Kunststoffolie 4a beispielsweise durch eine vorangehende Chill-Roll-Anlage
als Flachfolie ebenfalls durch Extrusionsbeschichtung mittels einer Walze 8a
erzeugt werden kann und (ber eine Abzugswalze 9c in Pfeilrichtung P2 der'

weiteren Beschichtung zugefiihrt wird.

ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, daR thermoplastische Kunststoffe fiir
die lIsolierschichten bzw. die an den elektrischen Leitern, insbesondere
Kupferleitern anliegenden Isolierschichten moglichst keine Verbindung mit

dem elektrischen Leiter, insbesondere dem Kupfer eingehen, so dal3 die
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AnschluB3stellen fiir die Kontakte bei Entfernung der lsolierschicht sofort

sauber sind und keiner zusétzlichen Bearbeitung bedtirfen.

In der Figur 8 ist eine Anlage zum Herstellen einer besonders
schrumpfarmen Flachbandkabelfolie 10 schematisch dargestellt. Zwischen
dem Walzenpaar 8a, 8b ist der erste Walzenspalt S ausgebildet. Eine
vorgefertigte Kunststoffolie 4a, die eine der Isolierschichten bildet, wird in
Pfeilrichtung P2 vertikal durch den Spalt S gezogen. Gleichzeitig werden die
sehr flachen Kupferbander 2 in Pfeilrichtung P1 Gber die Walzenoberflache
der Walze 8b dem Spalt 5 zugefihrt und beim Durchlaufen desselben unter
Druck - die Walze 8a arbeitet als PreRBwalze - in die Oberflache der
Kunststoffolie 4a gepreRt. Hierbei entsteht ein Vorverbund, etwa wie in
Figur 9 dargestellt. Die Kupferbander dienen als Trager (wie ein Gewebe) in
Langserstreckung der Kunststoffolie und wirken sowohl einem Recken als
auch einem Schrumpfen der Kunststoffolie entgegen. Nachfolgend
durchlauft der Vorverbund 4a, 2 einen weiteren Walzenspalt S2, gebildet
von dem Walzenpaar 9a, 9b. Hierbei wird mittels einer Flachfoliendiise 61
eines Extruders 6 eine thermoplastische Kunststoffschmelze unmittelbar auf
die Walzenoberflache der Walze 9b extrudiert und die so extrudierte
Isolierschicht 3 dem Spalt S2 zugefiihrt, so dal} sie sich im Spalt S2 mit der
Kunststoffolie 4a auf der die anhaftenden Kupferbander aufweisenden Seite
verbindet. Hierbei wird in Spalt S2 ein ausreichender Druck ausgelibt. Der
so als Flachbandkabel 10 mit &uBeren Isolierschichten 4a, 3 und
inneliegenden Leitern 2 hergestellte Verbund wird dann in Pfeilrichtung P3
abgezogen. Mit diesem Verfahren wird ein spannungsarmer Verbund

hergestellt, dessen Querschnitt schematisch aus Figur 10 ersichtlich ist.

In der Figur 11 ist eine weitere Verfahrensvariante dargestellt, die es
ermdglicht, die beiden Isolierschichten aus einer Kunststoffschmelze mittels
einer Chill-Roll-Einheit aufzubringen. Hierfiir ist eine erste Walze 8a
vorgesehen, die sich in Pfeilrichtung D1 dreht. Auf diese Walze wird mittels

des Extruders 6 Uber die Flachfoliendiise 61 eine thermoplastische
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Kunststoffschmelze als erste lIsolierschicht 3 aufgetragen. Mit etwas
Abstand von der Auftragungsstelle ist der Walze 8a eine zweite Walze 8b
unter Ausbildung des Walzenspaltes S zugeordnet. Uber die Walze 8b
werden dem Walzenspalt die in einer Ebene beabstandet voneinander
gefihrten bandférmigen Leiter 2 in Pfeilrichtung P1 zugefiihrt und beim
Durchlaufen durch den Walzenspalt S mit der Isolierschicht 3 vereinigt. Die
Walze 8b, Uber welche die Leiter 2 herangefiihrt und umgelenkt werden,
dreht sich in Pfeilrichtung D4. Durch den definierten Abstand zwischen den
Walzen 8a und 8b ergibt sich die erforderliche Spaltweite und damit die

gewdiinschte Dicke der Isolierschicht 3.

Nachfolgend der Vereinigungsstelle der bandférmigen Leiter 2 mit der ersten
Isolierschicht 3 im Walzenspalt S ist der Walze 8a ein weiterer Extruder 7
mit Flachfoliendlise 71 zugeordnet, mittels dessen die zweite Isolierschicht
4 in Gestalt einer thermoplastischen Kunststoffschmelze auf die erste
Isolierschicht 3 mit aufliegenden Leitern 2 aufgetragen wird. Nach dieser
Auftragsstelle ist der Walze 8a eine weitere Walze 9a unter Ausbildung
eines zweiten Walzenspaltes S2 zugeordnet, durch welchen die
Isolierschichten 3, 4 mit innenliegenden bandférmigen Leitern 2
hindurchgefiihrt werden, unter Anwendung von Druck miteinander vereinigt
und kalibriert werden. Der Abstand der Walzen 8a und 9a voneinander
begrenzt die Gesamtdicke der aus den Kunststoffschmelzen der
Isolierschichten 3 und 4 sowie den bandférmigen Leitern 2 hergesteliten
Flachbandkabelfolie 10. Die Walze 9a dreht sich in Pfeilrichtung D2. In'
entsprechendem Abstand von dem Walzenspalt S2 zwischen Walze 9a und
8a ist der Walze 9a die Rolle 9b als Abzugswalze unter Ausbildung des
Abzugsspaltes S3 zugeordnet, die sich in Pfeilrichtung D5 dreht. Die Rolle
9b kann auch als Presseurwalze ausgefiihrt werden. Die Flachbandkabelfolie
10 wird dann in Pfeilrichtung P3 abgefiihrt und kann dann entsprechend der
Anordnung und Zuordnung der innenliegenden Leiter 2 in entsprechende

einzelne Flachbandkabel durch Langstrennung aufgeteilt werden.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von Flachbandkabeln- (1.1,
1.2, 1.3) mit voneinander beabstandet parallel zueinander angeordneten
und in Isoliermaterial eingebetteten elektrischen Leitern, wobei
bandférmige Leiter (2) voneinander beabstandet in eine Ebene unter
Ausbildung von zwei Oberflachenseiten gefiihrt werden und die
Oberflachenseiten mit Isolierschichten (3 bzw. 4) auf Basis
thermoplastischer Kunststoffe versehen werden und zwischen den
Isolierschichten die bandférmigen Leiter eingebettet werden, dadurch
gekennzeichnet, dall mindestens eine der die Oberflachenseiten
bildenden Isolierschichten (3, 4) aus einer thermoplastischen
Kunststoffschmelze geformt wird, die mittels einer Flachfoliendiise (61,
71) eines Extruders (6, 7) erzeugt wird und unmittelbar in noch
plastifiziertem Zustand mit den bandformigen Leitern (2) und der
anderen Isolierschicht (4 bzw. 3) unter Anwendung von Druck

verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR eine der die
Oberflachenseiten  bildenden  Isolierschichten in  Form  einer
vorgefertigten  Kunststoffolie (4a) eingesetzt und mit der
Kunststoffschmelze der zweiten Isolierschicht (3) in Verbindung

gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
bandférmigen Leiter (2) auf eine erste Isolierschicht aufgelegt werden

und danach mit der zweiten Isolierschicht zusammengefiihrt werden.

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

dalR die die eine Isolierschicht bildende Kunststoffolie (4a) in einen
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zwischen zwei Walzen (8b, 8a) gebildeten Spalt (S) eingefiihrt wird und
die in einer Ebene gefiihrten Leiter (2) in Gber eine (8b) der beiden den
Spalt (S) bildenden Walzen (8a, 8b) in den Spalt eingefiihrt werden und
mittels des durch die beiden Walzen ausgelibten Drucks zumindest
teilweise in die Kunststoffolie einseitig eingepreRt werden, und danach
die Kunststoffolie (4a) mit den eingepref3ten bandférmigen Leitern (2)
einem zweiten von einem weiteren Walzenpaar (9a, 9b) gebildeten Spalt
(S2) zugefihrt und hindurchgezogen wird, und auf eine der Walzen des
zweiten Walzenpaares (9a, 9b) vor dem Einlaufen in den zweiten
Walzenspalt (S2) eine thermoplastische Kunststoffschmelze aus einer
Flachfoliendiise (61) eines Extruders (6) zu der zweiten Isolierschicht
(3) extrudiert und aufgetragen wird und die Leiter (2) und die erste
Isolierschicht (4a) beim Durchlaufen durch den zweiten Spalt (S2) mit
der die zweite Isolierschicht bildenden Kunststoffschmelze zu der
Flachbandkabelfolie (10) vereinigt werden, wobei die in die
Kunststoffolie eingepreBten bandfdérmigen Leiter (2) als Stabilisierungs-
und Zugelemente zur Verhinderung der Reckung und/oder Schrumpfung

der Isolierschichten in Langsrichtung der Leiter dienen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die in eine
Ebene gefiihrten Leiter (2) in einen zwischen zwei Walzen (8a, 8b)
gebildeten Spalt (S) eingefiihrt werden und auf jeder der Walzén vor
dem Spalt (S) eine thermoplastische Kunststoffschmelze aus je einer
Flachfoliendlise (61, 71)je eines Extruders (6, 7) zur Ausbildung je einer
Isolierschicht (3, 4) extrudiert und aufgetragen wird und die
Isolierschichten (3, 4) und die Leiter {(2) beim Durchlaufen durch den
Spalt (S) zu einer Flachbandkabelfolie (10) vereinigt und abgezogen

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in
eine Ebene geflhrten Leiter (2) auf eine Gber eine Walze (8c) gefiihrte

erste lIsolierschicht aus einer thermoplastischen Kunststoffolie (4a)
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fortlaufend aufgelegt werden und mit der Kunststoffolie mitbewegt
werden und nachfolgend hierauf wahrend des Umlaufens mit der Walze
(8c) oder einer nachfolgenden Walze eine zweite lsolierschicht (3) in
Form einer thermoplastischen Kunststoffschmelze aus einer
Flachfoliendiise (61) eines Extruders (6) fortlaufend aufgetragen und mit
der Kunststoffolie (4a) und den Leitern (2) zu einer Flachbandkabelfolie

(10) vereinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daRk die in
eine Ebene geflihrten Leiter (2) in einen zwischen zwei Walzen (8a, 8b)
gebildeten Spalt (S) eingefﬁhrt werden und {iber eine der den Spalt (S)
bildenden Walzen (8b) dem Spalt (S) als erste Isolierschicht eine
Kunststoffolie (4a) zugefihrt wird und auf die andere Walze (8a) vor

dem Walzenspalt (S) eine thermoplastische Kunststoffschmelze aus

einer Flachfoliendlise (61) eines Extruders (6) zur Ausbildung der

zweiten Isolierschicht (3) extrudiert und aufgetragen wird und die Leiter
(2) beim Durchlaufen des Spaltes (S) mit den beiden Isolierschichten zu

einer Flachbandkabelfolie (10) vereinigt und abgezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf auf eine
erste Walze (8a) fortlaufend eine erste lIsolierschicht (3) aus einer
thermoplastischen Kunststoffschmelze aus einer Flachfoliendlise (61)
eines ersten Extruders (6) aufgebracht wird und nachfolgend die in einer
Ebene beabstandet voneinander gefithrten Leiter (2) iiber eine mit der
ersten Walze (8a) einen ersten Spalt (S) bildende Walze (8b) gefiihrt und
auf die erste auf der ersten Walze (8a) aufliegende Isolierschicht (3)
aufgebracht werden, wobei die durch den Abstand der Walzen (8a, 8b)
voneinander gebildete Spaltweite des Spaltes (S) die Dicke der ersten
Isolierschicht (3) bestimmt, danach auf die noch auf der ersten Walze
(8a) aufliegende erste Isolierschicht (3) mit aufliegenden Leitern (2)
fortlaufend als zweite Isolierschicht (4) eine thermoplastische

Kunststoffschmelze aus einer Flachfoliendiise (71) eines zweiten
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Extruders (7) aufgebracht wird und nachfolgend der ersten Walze (8a)
eine weitere Walze (9a) unter Ausbildung eines zweiten Walzenspaltes
(S2) zugeordnet ist, wobei der Abstand der Walzen (8a und 9a)
voneinander die Spaltweite des zweiten gebildeten Spaltes (S2) und
damit die Gesamtdicke der erzeugten Flachbandkabelfolie (10) bestimmt
und die Flachbandkabelfolie (10) mit Verlassen des Spaltes (S2) von der
ersten Walze (8a) abgefiihrt und tiber die Walze (9a) anliegend gefiihrt
und mittels der der Walze (9a) zugeordneten nachfolgenden mit der

Walze (9a) den Abzugsspalt (S3) bildenden Rolle (9b) abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da® die die
Oberflachenseiten bedeckenden lIsolierschichten (3, 4 bzw. 4a) ein-,

zwei- oder mehrschichtig aufgebaut sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daR mittels der Flachfoliendiisen (61, 71) der Extruder (6, 7) zwei- oder
mehrschichtige Isolierschichten (3, 4 bzw. 4a) mit einer
thermoplastischen Kunststoffschicht als AuRenschicht und mit einer den
Leitern (2) zugewandten Beschichtung aus einem Haftvermittler

koextrudiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR® als thermoplastische Kunststoffe Polyamid, PVC, thermoplastisches
Polyurethan, Polyolefine, hochfeste Polyester, Polyimide, vernetzbare
thermoplastische Kunststoffe, fluorhaltige thermoplastische Polymere,
lineare (halb)aromatische Polyester, lineare Polyarylen-Oxide, -Sulfide
und —Sulfone, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Ethylen-

alkyl{meth)acrylat-Co- und Termpolymere eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dal® als Haftvermittler Ethylen-Copolymere wie EVA wund deren
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Copolymere, Styrolpolymere, Polyesterschmelzkleber, Acrylate und

Metacrylate eingesetzt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
5 gekennzeichnet, daR die Flachbandkabelfolie (10) parallel zur
Langserstreckung der Leiter in zwei oder mehr Flachbandkabel (1.1,

1.2, 1.3) aufgeschnitten wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch

10 gekennzeichnet, daR die durch Extrudieren erzeugten und durch
Extrusionsbeschichtung mittels Flachfoliendiisen auf die Walzen
aufgetragenen Isolierschichten (3, 4) eine Dicke von 50 bis 100 um

aufweisen.

15 15. Flachbandkabel hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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