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69 Mit verzellten Polymeren ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter.

@ Zur Ummantelung von elekirischen Leitern wie Kup-

ferdrihten und sonstigen Wellenleitern werden nicht-
expandierte, d.h. nicht durch einen Schiumungsprozess
gewonnene pordse, lineare Polymere mit einem Verzel-
lungsgrad von mindestens 60% verwendet, die erhalten
werden, indem man ein homogenes Gemisch aus minde- -
stens 2 Komponenten, wobei die eine Komponente ein
schmelzbares Polymer und die andere Komponente ein
gegeniiber dem Polymeren inerte Fliissigkeit ist und bei-
de Komponenten ein bindres System bilden, das im fliis-
sigen Aggregatzustand einen Bereich volliger Mischbar-
keit und einen Bereich mit Mischungsliicke aufweist, bei
einer Temperatur oberhalb der Entmischungstemperatur
auf den Leiter aufbringt, anschliessend abkiihlt und die
gebildete Polymerstruktur verfestigt. Die Ummantelung
kann sehr diinn ausgefiihrt werden, weist sehr viele kleine
Poren auf und hat ausgezeichnete isolierende und dielek-
trische Eigenschaften.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mit verzellten Polymeren ummantelte elektrische Leiter
und Wellenleiter, gekennzeichnet durch eine Ummantelung
aus nicht-expandierten, pordsen, linearen Polymeren mit ei-
nem Verzellungsgrad von mindestens 60%.

2. Ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ummantelung mit ei-
nem Verzellungsgrad von 70 bis 85%.

3. Ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter nach ei-
nem der Anspriiche 1 odér 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zellen im Durchmesser kleiner als 10 pm sind und minde-
stens 50% der Zellen einen Durchmesser kleiner als 1 pm auf-
weisen.

4. Ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Um-
mantelung aus Polypropylen.

5. Ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Um-
mantelung aus einem Gemisch aus Polypropylen und weite-
ren Polyolefinen.

6. Verfahren zur Herstellung von mit verzellten Polyme-
ren ummantelten elektrischen Leitern und Wellenleitern nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man ein homoge-
nes Gemisch aus mindestens 2 Komponenten, wobei die eine
Komponente ein schmelzbares Polymer und die andere Kom-
ponente eine gegeniiber dem Polymeren inerte Fliissigkeit ist
und beide Komponenten ein binéres System bilden, das im
fliissigen Aggregatzustand einen Bereich volliger Mischbar-
keit und einen Bereich mit Mischungsliicke aufweist, bei einer
Temperatur oberhalb der Entmischungstemperatur auf den
Leiter aufbringt, anschliessend abkiihit und die gebildete Po-
lymerstruktur verfestigt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Abkiihlen und Verfestigen der Ummantelung ein
Bad dient.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bad die inerte Fliissigkeit des extrudierten Kompo-
nentengemisches enthilt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bad Wasser enthilt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die erhaltene Polymerstruktur nach der
Verfestigung mit einem Losungsmittel ausgewaschen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-

20

Esist seit langem bekannt, Leiter, die zum Transport von
elektrischem Strom, sei es nun Gleichstrom oder Wechsel-
strom oder fiir die Ubermittlung von elektromagnetischen
Wellen dienen, mit einer Isolierung in Form einer Ummante-

s lung zo umgeben. Man kann die Leiter mit einem diinnen iso-
lierenden Lackfilm iiberziehen, es ist auch mdoglich, die Leiter
mit diinnen Béndern, z.B. aus Papier oder Kunststoffen zu
umwickeln; vorwiegend hat man sich jedoch bemiiht, als Um-
mantelung geschdumte Kunststoffe, d.h. expandierte Polyme-

10 re aufzubringen.

Bei der Herstellung derartiger Ummantelungen geht man
im allgemeinen so vor, dass man mit Hilfe eines Extrusions-
werkzeuges den gleichzeitig vorbeigefithrten Leiter mit einer
schaumfahigen Mischung beaufschlagt. Man kann dabei so

15 vorgehen, dass man dem Kunststoff ein festes Treibmittel wie

z.B. Azodicarbonamid und hiufig auch sogenannte Nukle-
atoren und eventuell noch weitere Zusitze einverleibt und den
Kunststoff unter Einwirkung von Wirme, wobei sich das
Treibmittel unter Gasbildung zersetzt, expandiert.

Als Treibmittel konnen auch Gase wie Stickstoff, Luft,
Argon, Helium oder CO, einer Kunststoffschmelze unter
Druck beigemengt werden, wobei das Auflosen der Gase in
der Schmelze angestrebt werden kann. Auch gasformige orga-
nische Verbindungen wie Methan und Athan sowie entspre-

25 chende halogenierte Kohlenwasserstoffe wie Dichlorotetra-

fluoroithan, Athylchlorid etc. sind bereits als Blihmittel
empfohlen worden.

Durch Verwendung von Polystyrol als Polymer ist es
moglich, den Luftanteil in der Ummantelung sehr hoch zu

30 treiben bis etwa 95%; von Nachteil ist jedoch, dass Polystyrol

eine sehr geringe Elastizitit besitzt. Dariiber hinaus ist es
schwierig, einen Schaumkdérper herzustellen, der sehr gleich-
méssige Hohlrdume besitzt, Schliesslich ist es sehr schwierig,
einen Schaumstoff auf diese Weise herzustellen, der tiber sehr

35 viele sehr kleine Hohlrdume, insbesondere solche im Grdssen-

bereich von wenigen pm und darunter verfiigt.

Man hat versucht, durch Verwendung von anderen Poly-
meren bzw. durch Einsatz von Polymergemischen geschdum-
te Isolierungen fiir elektrische Leiter zu verbessern, wie es z.B.

40 in der DE-AS 1 029 896 beschrieben ist, nach der zur Isolie-

rung eine schaumférmige Mischung von Butyl-Kautschuk
mit Polydthylen eingesetzt wird. Neben Versuchen, die Um-

- mantelung von Leitern durch Verbesserung beziiglich der ein-
gesetzten Polymere und Treibmittel sowie Nukleationsmittel

durch gekennzeichnet, dass man das homogene Gemisch auf 45 zu erreichen, hat man auch versucht, durch apparative und

metallische Leiter aufbringt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass man das homogene Gemisch auf metallische Leiter
in Form von Dréhten aufbringt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass man das homogene Gemisch auf
metallische Leiter aus reinem oder legiertem Kupfer auf-
bringt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-

verfahrensmissige Verbesserungen zu vorteilhafteren Um-
mantelungen zu gelangen.

So wird z.B. in der DE-OS 2 545 931 ein Verfahren be-
schrieben, nach dem die Kunststoff-Isolierung unmittelbar

50 nach Verlassen des Spritzkopfes in einem unter einem Rest-

druck von etwa 5 Torr stehenden Expansionsraum gelangt.
Dieses Verfahren arbeitet mit mehreren Kammern, es ist wei-
ter erforderlich, dass auf die Isolierung noch ein Schmiermit-
telfilm aufgebracht wird; schliesslich muss die Isolierung noch

durch gekennzeichnet, dass man eine Ummantelung mit einer 55 kalibriert werden.

Wandstirke von 0,05 bis 2 mm aufbringt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass man eine Ummantelung mit einer Wandstéirke von
0,05 bis 0,5 mm aufbringt.

Gegenstand der Erfindung sind mit verzellten Polymeren

Obwohl bereits zahlreiche Verfahren zur Ummantelung
- von Leitern bekannt sind, besteht noch ein Bediirfnis nach
verbesserten Ummantelungen fiir elektrische Leiter und Wel-
lenleiter, die insbesondere einen hohen Verzellungsgrad auf-

60 weisen, sich durch gute isolierende und dielektrische Eigen-

schaften auszeichnen und dariiber gute mechanische Eigen-
schaften besitzen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Ummantelungen
fiir elektrische Leiter und Wellenleiter zur Verfiigung zu stel-

ummantelte elektrische Leiter und Wellenleiter, die insbeson- 65 len, die sich durch einen Verzellungsgrad von mindestens

dere zum Transport von Energie wie elektrischem Strom oder
elektromagnetischen Wellen dienen sowie ein Verfahren zur
Herstellung derselben.

60% auszeichnen und insbesondere einen hohen Anteil an
sehr kleinen Zellen besitzen, und sich vorzugsweise durch eine
hohe Gleichmassigkeit sowohl in Quer- als auch in Langsrich-
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tung auszeichnen. Aufgabe der Erfindung ist es ferner, Um- Gemisch wiedergibt, das an und fiir sich nur aus zwei im we-
mantelungen zur Verfiigung zu stellen, die insbesondere selbst  sentlichen reinen, einheitlichen Substanzen besteht, so soll im
bei einer geringen Wandstéirke hervorragende isolierendeund ~ Rahmen der Erfindung der Begriff binéires System nicht
dielekterische Eigenschaften besitzen, die frei von stérenden streng auf Gemische aus lediglich zwei reinen einheitlichen
Zusitzen sind und die sich dariiber hinaus durch hervorra- s Substanzen angewendet werden. Der Durchschnittsfachmann
gende mechanische Eigenschaften wie Elektrizitit und Festig-  weiss, dass eine Polymersubstanz aus einer Vielzahl von Mo-
keit auszeichnen, so dass sie den Leiter mechanisch schiitzen lekiilen unterschiedlichen Molekulargewichts zusammenge-

kénnen. setzt ist, deshalb sind derartige Polymere mit einer entspre-
Diese Aufgabe wird durch mit verzellten Polymeren um- chenden Molekulargewichtsverteilung im Rahmen der Erfin-
mantelte elektrische Leiter und Wellenleiter nach Anspruch 1 1o dung als eine Komponente anzusehen, das gleiche gilt auch
geldst. Die Anspriiche 2 bis 5 geben besonders vorteilhafte fiir Mischpolymere. Unter bestimmten Umstinden kénnen
Ausfiihrungsformen wieder. Zur Herstellung dieser umman- sich sogar Polymergemische wie eine einheitliche Komponen-
telten elektrischen Leiter und Wellenleiter dient erfindungsge-  te verhalten, ein einphasiges Gemisch mit einem inerten Lo-
miiss ein Verfahren nach Anspruch 6; in den Anspriichen 7 sungsmittel bilden und sich unterhalb der kritischen Tempe-
bis 15 werden besonders vorteilhafte Ausfithrungsformen die- 15 ratur in zwei fliissige Phasen trennen.
ses Verfahrens beschrieben. : Auch die Fliissigkeit braucht nicht unbedingt véllig rein
Die Ummantelung aus nicht expandierten porésen line- zu sein und eine vollsténdig einheitliche Substanz darzustel-
aren Polymeren kann auf verschiedene Weise geschehen. len. So schadet es haufig nicht, wenn auch kleinere Mengen

Gemiss einer Ausfiihrungsform der Erfindung kénnenli-  an Verunreinigungen, eventuell auch Anteile an homologen
neare, insbesondere faserbildende makromolekulare Substan- 20 Verbindungen, wie sie durch grosstechnische Herstellung be-

zen, vor allem synthetische Polymere verwendet werden, die dingt sind, zugegen sind.
z.B. durch Polymerisation, Polyaddition oder Polykondensa- Zur praktischen Durchfithrung wird aus den beiden
tion erhalten werden. Voraussetzung ist, dass das Polymer Komponenten bei den erforderlichen Temperaturen ein ho-
schmelzbar ist, d.h. in den fliissigen Aggregatzustand ohne mogenes Gemisch hergestellt. Dies kann auf die Weise ge-
Zersetzung iibergehen kann und mit einer ihm gegeniiber in- 25 schehen, dass man die inerte F lissigkeit mit dem zerkleiner-
erten Fliissigkeit ein bindres System bildet, das im fliissigen ten Polymer mischt und auf entsprechende Temperaturen er-
Aggregatzustand einen Bereich volliger Mischbarkeit auf- hitzt, wobsei fiir eine entsprechende Durchmischung gesorgt
weist und ebenfalls noch im fliissigen Aggregatzustandeinen  wird.
Bereich mit Mischungsliicke besitzt. Eine weitere Moglichkeit ist, dass man die beiden Kom-
Derartige Systeme weisen fiir den fliissigen Zustand ein 30 ponenten getrennt auf die erforderliche Temperatur bringt
Phasendiagramm auf der Art, wie es beispielsweise im Text- und die beiden Komponenten in dem gewiinschten Mengen-
book of Physical Chemistry von S. Glasstone, Macmillian verhiltnis erst kurz vor dem Extrudieren kontinuierlich mit-
and Co. Ltd., St. Martins’s Street, London 1953 auf Seite 724  einander vermischt. Dieses Vermischen kann in einem Stift-
fiir das System Anilin Hexan wiedergegeben ist. In diesem mischer stattfinden, der zweckméssig zwischen den Dosier-
Diagramm ist fiir die beiden Komponenten oberhalb der ge- 35 pumpen fiir die einzelnen Komponenten und der Dosierpum-
kriimmten Kurve véllige Mischbarkeit gegeben. Unterhalb pe fiir das Gemisch angeordnet ist. Eine anschliessende Ho-
der Kurve liegen zwei fliissige Phasen miteinander im Gleich-  mogenisierung kann empfehlenswert sein.
gewicht. : Vielfach empfiehlt es sich, das homogene Gemisch durch
Es ist fiir die Ausfiihrbarkeit der Erfindung nicht unbe- Anlegen eines geeigneten Vakuums vor dem Extrudieren zu
dingt erforderlich, dass im 2-Phasenbereich die beiden Kom- 40 entliiften. :
ponenten noch jeweils eine beachtliche Laslichkeit gegeniiber Das Verhiltnis von Polymer zu inerter Fliissigkeit in der
der anderen Komponenten aufweisen, wie das in dem oben Masse kann innerhalb weiter Grenzen variiert werden. Mit-
erwihnten Diagramm der Fall ist. Vielfach geniigt es, wenn tels Einstellen des Verhéltnisses Polymer zu inerter Fliissig-

im fliissigen 2-Phasengebiet eine Randldslichkeit vorhanden keit kann in grossem Masse der Verzellungsgrad gesteuert
ist. Wesentlich ist jedoch, dass die beiden Komponentenim 45 werden.
fliissigen Zustand noch zwei fliissige Phasen nebeneinander Im allgemeinen geniigt es, wenn die Temperatur des ho-
bilden. Insoweit unterscheiden sich diese Systeme von solchen  mogenen Gemisches vor dem Extrudieren nur wenige Grad
Systemen, bei dem das geldste Polymer bei einer Erniedrigung  iiber der kritischen Temperatur bzw. oberhalb der Entmi-
der Temperatur direkt als fester Stoff ausfallt, ohne zundchst  schungstemperatur entsprechend der jeweiligen Zusammen-
wihrend der Abkiihlung den fliissigen Aggregatzustand zu 50 setzung liegt.
durchlaufen. i Durch Vergrésserung der Differenz zwischen der Tempe-
Im Rahmen dieser Ausfithrungsform kénnen iibliche ratur des homogenen zu extrudierenden Gemisches und der
schmelzbare Polymere eingesetzt werden wie die durch Poly-  Entmischungstemperatur lassen sich jedoch auch interessante
merisation erhaltenen Polymere, Polyithylen, Polypropylen,  Effekte hinsichtlich der Struktur der Ummantelung erzielen.
Polyvinylchlorid, Polyacrylate,Polycaprolactam sowieent- ss  Die homogene Masse kann sodann mittels eines iiblichen
sprechende Copolymere u.a.m.; Polykondensationspolymere ~ Extrusionswerkzeuges extrudiert werden, wobei der zu um-
wie Polyédthylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly-  mantelnde Leiter gewohnlich ebenfalls durch das Extrusions-
amid-6.6, Polyphenylenoxid und Polyadditionspolymere wie ~ werkzeug gezogen wird. Zum Ummanteln des Leiters mit
Polyurethane und Polyharnstoffe. dem Gemisch kdnnen iibliche Werkzeuge benutzt werden, wie
Als inerte Fliissigkeit eignen sich grundsitzlich im Rah- 60 sie dem Kunststoff-Fachmann bekannt sind, z.B. auch soge-
men der Erfindung alle diejenigen Fliissigkeiten, diemitdem  nannte Drahtummantelungspinolen, wie sie auf Seite 237 bis
Polymeren im fliissigen Zustand ein binires System der oben 243 in «Kunststoffverarbeitung im Gesprichy, 2. Band Ex-

erwihnten Art bilden. Inert gegebiiber dem Polymeren be- trusion, BASF 1971 erwihnt werden.

deutet, dass die Fliissigkeit nicht bereits innerhalb eines kur- Weitere Hinweise auf Ummantelungstechniken kénnen
zen Zeitraums einen beachtlichen Abbau des Polymeren be- 65 dem Buch «Kunststoff-Extrudertechniky» Verlag Carl Hanser
wirkt bzw. mit dem Polymeren selbst reagiert. Miinchen 1963 von Dr.-Ing. Gerhard Schenkel, Seite 354 ff.

Wenn auch das weiter oben erwéhnte Zustandsdiagramm  entnommen werden.
des Systems Anilin/Hexan die Verhiltnisse fiir ein bindres Die Abkiihlung des extrudierten und auf den Leiter aufge-
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brachten Gemisches kann auf verschiedene Weise geschehen.
So ist es moglich, nur mit Luft zu kiihlen und die Polymer-
struktur so zu verfestigen. Man kann den umhiillten Leiter
auch sofort nach Verlassen des zur Ummantelung dienenden
Werkzeugs oder nach Durchwandern einer mehr oder weni-
ger langen Luftstrecke in ein Bad leiten.

Die Ummantelung kann, nachdem sie durch Abkiihlen
verfestigt wurde, mit einem entsprechenden Extraktionsmittel
ausgewaschen werden. Zum Extrahieren sind eine Reihe von
Losungsmitteln wie Aceton, Cyclohexan, Athanol, Methyl-
enchlorid u.a. sowie Gemische derartiger Fliissigkeiten ge-
eignet.

Eine geeignete Vorrichtung zur Herstellung einer Masse,

die zur Ummantelung des Leiters mittels Extrusion dient,
wird in Figur 1 ndher erldutert.

1ist ein thermostatisierbarer Behilter, von dem die inerte
Fliissigkeit iiber eine Doppelkolbenpumpe 3 und einen weite-
ren Erhitzer 4 in den Mischer 8 dosiert wird. Der Erhitzer 2
dient zur Vorwdrmung. Aus dem Schnitzelbehélter 5 gelangt
iiber einen Extruder 6 und eine Zahnradpumpe 7 Polypropy-
len, in den Mischer 8, von dem tiber eine Zahnradpumpe 9 ein
Werkzeug 10 gespeist wird, durch das zwecks Ummantelung
ein drahtformiger Leiter 11 gefithrt wird.

Im Rahmen der vorstehend beschriebenen Ausfithrungs-
form wird Polypropylen als Polymer bevorzugt. Dem Po-
lypropylen konnen weitere Polyolefine insbesondere Poly-
dthylen und Polymethylpenten beigemengt sein. Als inerte
Fliissigkeiten sind besonders geeignet N,N-Bis-(2-hydroxy-
dthyl)-hexadecylamin, Glycerinmonoester wie Glycerinmo-
nolaurat.

Durch die Abkiihlbedingungen Iisst sich nicht nur die +
Struktur im Inneren der Ummantelung variieren, es ist auch
moglich, die Eigenschaften der Oberfliche der Ummantelung
zu beeinflussen. So konnen glatte Oberflichen erhalten wer-
den, die aber noch eine gewisse Anzahl von Poren aufweisen,
wenn man zum Abkiihlen ein Bad benutzt, das die inerte
Fliissigkeit enthilt, die auch in dem zu extrudierenden Ge-
misch vorhanden ist.

Wird Luft oder ein Bad, das eine andere Fliissigkeit ent-
hilt, zum Kiihlen benutzt, so entstehen vorwiegend geschlos-
sene Oberflichen.

Der Anteil an kleinsten Zellen wird durch schnelles, sofor-
tiges Abkiihlen erhoht.

Unter Verzellungsgrad im Rahmen der Erfindung ist der
volumenmdssige Anteil an Hohlrdumen bezogen auf das Ge-
samtvolumen der Polymerstruktur, d.h. der Ummantelung zu
verstehen. Er ldsst sich neben iiblichen Methoden zur Bestim-
mung von Poren bzw. Zellen in Kunststoffen auf einfache
Weise auch so bestimmen, indem man das Gewicht und das
Volumen eines verzellten Korpers bestimmt, woraus man die
scheinbare Dichte erhlt. Aus der tatsdchlichen Dichte des
verwendeten Polymeren und dem Gewicht lésst sich das tat-
sdchliche Volumen des Polymeren und der Hohlraumanteil
errechnen, wobei man das Gewicht der Luft, die die Zellen
ausfiillt, vernachléssigen kann.

Die Zellen bzw. Poren kénnen rundliche oder lingliche
Formen aufweisen und von regelméssiger und unregelméssi-
ger Gestalt sein, sie sind im allgemeinen durch mehr oder we-
niger starke Zellwéinde voneinander getrennt. Die einzelnen
Zellen konnen iiber Kanile oder sonstige Offnungen mitein-
ander in Verbindung stehen. Es sind auch véllig abgeschlosse-
ne Zellen méglich.

Nicht-expandiert im Rahmen der Erfindung bedeutet,
dass die Zellstruktur nicht durch das beim Verschiumen bei
Einsatz von Bldhmitteln eintretende Expandieren des Kunst-
stoffs erhalten wird. Bei derartigen Verfahren wird eine
Schaumstoffstruktur erhalten und das Volumen der extru-
dierten Masse vergrossert. Eine derartige Volumenénderung

4

ist beim Aufbringen der Polymeren auf den zu ummantelnden

Leiter geméss der Erfindung nicht der Fall, es tritt vielmehr

keine oder nur eine geringe Volumenédnderung auf, die zum

Teil durch die Abnahme der Temperatur beim Abkiihlen be-
5 dingt sein kann.

Im Rahmen der Erfindung dienen die verzellten Polyme-
ren als Ummantelung von tiblichen elektrischen Leitern und
Wellenleitern, d.h. es werden Leiter ummantelt, diezum
Transport von elektrischem Strom wie Gleich- oder Wechsel-

10 Strom verwendet werden. '

Die Ummantelung ldsst sich auch bei Leitern einsetzen,
die zum Transport iiblicher elektromagnetischer Wellen die-
nen, z.B. bei Telefonkabeln, im Bereich der Hochfrequenz-
technik usw. Auch Lichtwellenleiter, z.B. Glasfasern konnen

15 ummantelt werden. ‘

Die Leiter konnen aus iiblichen Metallen wie Kupfer und
Legierungen hergestellt sein, selbstverstindlich konnen auch
andere Metall z.B. Aluminium etc. genommen werden. Auch
andere Materialien, die Wellen leiten, z.B. Glas kann einge-

20 setzt werden.

Die Leiter konnen in iiblichen Formen vorliegen, z.B. als

einfache Driihte, Mehrfachdrihte etc.

Es war besonders iiberraschend, dass es durch die Erfin-

25 dung moglich ist, hochbiegsame, elastische verzellte Umman-
telungen fiir elektrische Leiter und Wellenleiter zur Verfii-
gung zu stellen, die neben guten mechanischen Eigenschaften
wie guter Festigkeit, Dehnung und hoher Ermiidungsbestin-
digkeit auch gute isolierende und dielektrische Eigenschaften

30 besitzen. So konnen sie eingesetzt werden, wo es auf die elek-
trischen Eigenschaften der Ummantelung ankommt, sie sind
aber auch niitzlich, wenn sie, wie das z.B. bei Glasfasern der
Fall sein kann, als mechanischer Schutz wirken sollen.

Die Poren des verzellten Materials sind sehr gleichméssig

35 und dusserst fein. Die Homogenitit der Zellenstruktur ist

nicht nur in Querrichtung sehr gut sondern auch in Lings-

richtung. Die Ummantelungen konnen auch noch auf sehr

diinne Leiter aufgebracht werden. Eine Kalibrierung ist im

allgemeinen nicht notwendig.

Die Polymeren konnen bei dem erfindungsgeméssen Ver-
fahren mit dusserst einfachen Verfahrenstechniken aufge-
bracht werden, es sind keine hohen Drucke mehr erforderlich. -
Auch treten praktisch keine Dichte und Dicke-Schwankun-
gen mehr auf. Der Aussendurchmesser bleibt wihrend der
a5 Herstellung praktisch unverdndert.

Besonders vorteilhaft ist es, dass bei dem erfindungsge-
méssen Verfahren ohne Zuséitze wie Nukleatoren, Blihmittel
usw. gearbeitet werden kann, wodurch eine sehr gleichmissi-
ge bestdndige Ummantelung erzielt wird. Da die Ummante-

50 fung sehr diinn sein kann und auch dusserst diinne Leiter um-
mantelt werden kdnnen, ist es moglich, eine Vielzahl von um-
mantelten Leitern auf engstem Raum zusammenzufassen. Da
ein sehr hoher Verzellungsgrad méglich ist, ist das Eigenge-
wicht der ummantelten Leiter sehr niedrig. Die Flexibilitit ist

55 ausgezeichnet.

Die Polymeren lassen sich zur Ummantelung einer Viel-
zahl von Leitern verwenden, die bei den unterschiedlichsten
Problemstellungen eingesetzt werden. So kdnnen Leiter iso-
liert werden, die zum Transport von Gleich- und Wechsel-

60 strom dienen. Sehr vorteilhaft werden entsprechende Wellen-
leiter auch in der Hochfrequenz-Technik, in der Fernmelde-
technik und bei der Ubermittlung von elektromagnetischen
Wellen ganz allgemein verwendet. Es kdnnen auch hochbieg-
same Spulenwicklungsdrihte ummantelt werden. Auch bei

65 Leitern fiir optische Ubertragungsmethoden sind die Um-
mantelungen sehr geeignet. -

Da die Ummantelung dusserst gleichmssig ist, weisen die
Wellenleiter auch ein gilinstiges Ddmpfungsverhalten auf, so

40
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dass keine Wellenwiderstandabweichungen auftreten und wiéhrend des Durchzuges durch eine Diise mit der schmelz-
sehr gute Ubertragungseigenschaften erzielt werden. flissigen Masse umbhiillt.

Der Verlustfaktor ist sehr gering, was besonders bei hohen Bei einer Durchgangsgeschwindigkeit von 10 m/min wird
Frequenzen von Vorteil ist. Auch der Verlustwinkel ist giin- nach Passage einer Luftstrecke von 5-10 mm der Draht in ein
stig. Der Widerstand der Ummantelung ist sehr gut. s Wasserbad geleitet, in dem die Ummantelung erstarrt.

Ein Aufheizen des Leiters vor dem Aufbringen der Um-
mantelung ist nicht erforderlich. Beispiel 2

Die Erfindung wird durch folgende Beispiele niher er- Einem nach Beispiel 1 erhaltenen Rohkabel wird das noch
lautert. anhaftende Verzellungsmittel in einem Soxhlet durch Extrak-

10 tion mit Alkohol entfernt.
Beispiel 1

Von einem Extruder werden iiber eine Dosierpumpe 360 Beispiel 3
Gramm pro Stunde aufgeschmolzenes Polypropylen in einen Ein gemdss Beispiel 1 erhaltenes Rohkabel wird konti-
Mischer gebracht. Gleichzeitig werden iiber eine zweite Do- nuierlich durch eine Serie von Ultraschallbidern geleitet, die
siereinrichtung 840 Gramm pro Stunde N,N-Bis-(2-hydroxy- 1s jeweils mit Alkohol als Badfliissigkeit gefiillt sind. Nach 6 bis
dthyl)-hexadecylamin in einem Erhitzer auf 145 °C vorge- 8 Badpassagen von jeweils 3 Minuten Durchlaufzeit ist das
wirmt und ebenfalls dem Mischer zugefiihrt. Verzellungsmittel herausgewaschen.

Bei einer Mischerdrehzahl von mindestens 200 u/min und
einer Temperatur von 220-240 °C wird die Masse homogeni- Beispiel 4
siert. Mittels einer Zahnradpumpe wird die Masseindasauf 20  Die Entfernung der Verzellungsmittel geméss Beispiel 2
180 bis 200 °C heisse Ummantelungswerkzeug geleitet. oder 3 wird anstelle von Alkohol mit Methylenchlorid durch-

Hier wird der von einem Abwickelgerit ablaufende Draht  gefiihrt.

C 1 Blatt Zeichnungen
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Figur 1
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