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du ..22..avril.l980..

'y 3—8 RAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
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Monsieur le Ministre
de I'Economie Nationale et des Classes Moyennes

Titre AElIVIE & : R

Service de la Propriété Industrielle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention -

' I. Requéte

....... La.société.dite:..AKZ0.NV,. IJssellaan..82,..3. ARNHEM,. Pays=Basg,.. (1)
....... r.epr.ésentée.....pa::....Monsieur.....]‘.a,cques de Muyser,..agissant.en

gualité.de.mandataire : 2
dépose ...... ce .wingt=deux .avril l9co.quatre=vingt ®3)
- — 15..... heures, au Ministére de I'Economie Nationale et des Classes Moyennes, a8 Luxembourg :
1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant :
et Ummantel ung fiir..elektrische.Leiter. .und.Wellenleiter” e

déclare, en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :

voir.an.verso (5)
2. la délégation de pouvoir, datée de .. ARNHEM le .20..mars..1980
3. la description en langue ...allemande. ... de Iinvention en deux exemplaires ;
4 ... B I planches de dessin, en deux exemplaires ;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de TEnregistrement & Luxembourg,

le ...22.avril 1980
revendigue pour la susdite demande de brevet la priorité dune (des) demande(s) de

6 brevet déposée(s) en (7) ....Allemagne. FEdérale
le ...24.avril. 1979...(No..P.29.16.581.9=34) (8)
au nom de ...AKZ0. GMBH 9)
€lit domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & LUuXembOourg ...
35..bld.. Royal (10)
sollicite la délivrance d’un brevet d'invention pour I'objet décrit et représenté dans les annexes
. susmgn’ciormées, — avec ajournement de cette délivrance a / / mois.
Le..)mandataire | (o
FIAS N s B £
‘ . R LN :
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II. Procés-verbal de Dépdt

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I'Economie Nationale
et des Classes Moyennes, Service de la Propriété Industrielle a Luxembourg, en date du:

Pr. le Ministre
conomie Nationslé

A 68007

dépbt en toutes lettres — (4) titre de I'invention — [6) S et adresses — (6 brevet, certificat d’addition, modeéle d’utilité
— (7) pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11} 6, 12 ou 18 mois,
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Ummantelung fiir elektrische Leiter und Wellenleiter

Ak z o NV

Wuppertal

Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von nicht-expan-
dierten, pordsen, linearen Polymeren als Ummantelung von
~Leitern, die insbesondere zum Transport von Energie wie

elektrischem Strom oder elektromagnetischen Wellen dienen.

Es ist seit langem bekannt, Leiter, die zum Transport von
elektrischem Strom, sei es nun Gleichstrom oder Wechselstrom
oder fiir die Ubermittlung von elektromagnetischen Wellen
dienen, mit einer Isolierung in Form einer Ummantelung zu
umgeben. Man kann die Leiter mit einem dinnen isolierenden
Lackfilm liberziehen, es ist auch moglich, die Leiter mit
dinnen B&ndern, z.B. aus Papier oder Kunststoffen zu um-
*wickeln; vorwiegend hat man sich jedoch bemiiht, als Ummante-

lung gesch&umte Kunststoffe, d.h. expandierte Polymere
aufzubringen.

Bei der Herstellung derartiger Ummantelungen geht man im
allgemeinen so vor, daB man mit Hilfe eines Extrusionswerk-
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zeuges den gleichzeitig vorbeigefilhrten Leiter mit einer.
schaumfihigen Mischung beaufschlagt. Man kann dabei so
vorgehen, daB8 man dem Kunststoff ein festes Treibmittel

wie z.B. Azodicarbonamid ung hdufig auch sogenannte
Nukleatoren und éventuell noch weitere Zusitze einver-
leibt und den Kunststoff unter Einwirkung von Wirme, wobei
Sich das Treibmittel unter Gasbildung zersetzt, expandiert.

Als Treibmittel kbnnen auch Gase wie Stickstoff, Luft,

| Argon, Helium oder CO2 einer Kunststoffschmelze unter Druck
! beigemengt werden, wobei das Aufldsen der Gase in der
Schmelze angestrebt werdén kann. Auch gasfdrmige organische
Verbindungen wie Methan und Athan sowie entsprechende
halogenierte Kohlenwasserstoffe wie Dichlorotetrafluoro-

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

BB

Durch Verwendung von Polystyrol als Polymer ist es mdglich,
den Luftanteil in der Ummantelung sehr hoch zu treiben bis
etwa 95 %; von Nachteil ist jedoch, dasg Polystyrol eine

sehr geringe Elastizitdt besitzt. Dariiber hinaus ist es
schwierig, einen Schaumk8rper herzustellen, der sehr gleich-
mdBige Hohlrdume besitzt. SchlieBlich ist es sehr schwierig,
einen Schaumstoff auf diese Weise herzustellen, der iiber

S e rampr e

sehr viele sehr kleine Hohlrdume, insbesondere solche im
GroB8enbereich von wenigen Mm und darunter verfiigt.

Man hat vexsucht, durch Verwendung von anderen Polymeren
bzw. durch Einsatz vod Polymergemischen geschiumte Iso-
lierungen Ffiir elektrische Leiter zu verbessern, wie es z.B.
in der DE-AS 1 029 896 beschrieben ist, nach der zur
Isolierung eine schaumfrmige Mischung von Butyl-Kautschuk
mit Poly&thylen eingesetzt wird. Neben Versuchen, die Um-
mantelung von Leitern durch Verbesserungen beziiglich der

14
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eingesetzten Polymere und Treibmittel sowie Nukleations—
mittel zu erreichen, hat man auch versucht, durch apparative
und verfahrensmiBige Verbesserungen zu vorteilhafteren

Ummantelungen zu gelangen.

So wird z.B. in der DE-0S 2 545 931 ein Verfahren beschrie-
ben, nach dem die Kunststoff-Isolierung unmittelbar nach
.Verlassen des Spritzkopfes in einem unter einem Restdruck
von etwa 5 Torr stehenden Expansionsraum gelangt. Dieses
Verfahren arbeitet mit mehreren Kammern, es ist weiter
erforderlich, daB auf die Isolierung noch ein Schmiermittel-
film aufgebfacht wird; schlieBlich muB die Isolierung noch
kalibriert werden.

Obwohl bereits zahlreiche Verfahren zur Ummantelung von
Leitern bekannt sind, besteht noch ein Bediirfnis nach ver-
besserten Ummantelungen filir elektrische Leiter und Wellen-
leiter, die insbesondere einen hohen Verzellungsgrad auf-
weisen, sich durch gute isolierende und dielektrische Eigen-

schaften auszeichnen und dariiber gute mechanische Eigen-
schaften besitzen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Ummantelungen filr
elektrische Leiter und Wellenleiter zur Verfiigung zu
stellen,die sich durch einen hohen Verzellungsgrad aus-
zeichnen und einen hohen Anteil an sehr kleinen Zellen
besitzen, und sich durch eine hohe GleichmdBigkeit sowohl
in Quer- als auch in Léngsrichtung auszeichnen. Aufgabe der
Erfindung ist es ferner, Ummantelungen zur Verfiigung zu
istellen, die selbst bei einer geringen Wandstdrke hervor-
ragende isolierende und dielektrische Eigenschaften
besitzen, die frei von stdrenden Zusdtzen sind und die sich
dariiber hinaus durch hervorragende mechanische Eigenschaften
wie Elastizitdt und Festigkeit auszeichnen, so daB sie den
Leiter mechanisch schiitzen k&nnen.

a
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch Verwendung von
nicht-expandierten, por8sen linearen Polymeren mit einem
Verzellungsgrad von mindestens 60 % als Ummantelung fiir
elektrische Leiter und Wellenleiter geldst. Vorzugsweise
weisen die Polymeren einen Verzellungsgrad von 70 bis 85 %
auf. Es ist vorteilhaft, wenn die Zellen im wesentlichen
im Durchmesser kleiner als 104m sind und wenn dabei

mindestens 50 % der Zellen einen Durchmesser von kleiner
als 1/um besitzen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung gelangen Polymere zur Verwendung, die dadurch
erhalten werden, daB man ein homogenes Gemisch aus
mindestens 2 Komponenten, wobei die eine Komponente ein
schmelzbares Polymer und die andere Komponente eine gegen-
Uber dem Polymeren inerte Fliissigkeit ist und beide
Komponenten ein bindres System bilden, das im fliissigen
Aggregatzustand einen Bereich v&lliger Mischbarkeit und
einen Bereich mit Mischungsliicke aufweist, bei einer
Temperatur oberhalb der Entmischungstemperatur auf den
Leiter aufbringt, anschlieBend abkiihlt und die gebildete
Polymerstruktur verfestigt. Zum Abkiihlen und Verfestigen
kann ein Bad dienen. Das Bad kann dabei die inerte Flissig-
keit enthalten, die auch in dem extrudierten Komponenten-
gemisch vorhanden ist. Vorzugsweise wird als Bad jedoch
Wasser verwendet. Die bei der Verfestigung entstandene

Polymerstruktur kann mit einem LOsungsmittel ausgewaschen
werden. )

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung gelangen
pordse Polymere zur Verwendung, die dadurch erhalten worden
sind, daB man Polymere, die in einem organischen L&sungs-
mittel gel®st sind, mit einem Nichtl®sungsmittel fiir das

Polymer, das mit dem organischen L&sungsmittel mischbar ist,
ausfillt. d '

I , -8 - I
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Die porGsen Polymere dienen insbesondere zur Ummantelung
von metallischen Leitern, wobei metallische Leiter in Form
von Dréhten bevorzugt werden.’ Die Leiter kdnnen u.a. aus
reinem oder 1egieréem Kupfer bestehen. Die Wandstirke

der Ummantelung kann etwa 0,05 bis 2 mm betragen. Sie ist

vorzugsweise 0,05 bis 0,5 mm,

Die erfindunésgeméﬁe Verwendung der nicht-expandierten,
porSsen, linearen Polymeren kann auf verschiedene Weise
geschehen.

GemdB einer Ausfithrungsform der Exfindung k&nnen lineare,
insbesondere faserbildende makromolekulare Substanzen, vor
allem synthetische Polymere verwendet werden, die z.B.

durch Polymerisation, Polyaddition oder Polykondensation
erhalten werden. Voraussetzung ist, daB das Polymer schmelz-
bar ist, d.h. in den fliissigen Aggregatzustand ohne Zer-
setzung libergehen kann und mit einer ihm gegeniber inerten
Flissigkeit ein bindres System bildet, das im fliissigen
Aggregatzustand einen Bereich vb6lliger Mischbarkeit aufweist
und ebenfalls noch im fliissigen Aggregatzustand einen Bereich
mit Mischungsliicke besitzt.

Derartige Systeme weisen fiir den fliissigen Zustand ein Phasen-
diagramm auf der Art, wie es beispielsweise im Textbook of
Physical Chemistry von S.Glasstone, Macmillian and Co. Ltd.,
St.Martins's Street, London 1953 auf Seite 724 fiir das System
Anilin Hexan wiedergegeben ist. In diesem Diagramm ist fiir
"die beiden Komponenten oberhalb der gekriimmten Kurve v8llige
Mischbarkeit gegeben. Unterhalb der Kurve liegen zwei fliissi-
ge Phasen miteinander im Gleichgewicht.

Es ist filir die Ausfiihrbarkeit der Erfindung nicht unbedingt

erforderlich, daB im 2-Phasenbereich die beiden Komponenten

f
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noch jeweils eine beachtliche Ldslichkeit gegeniiber der
énderen Kbmponenten'aufweisen, wie das in dem oben erwdhnten
Diagramm der Fall ist. Vielfach geniigt es, wenn im flissi-
gen 2-Phasengebiet eine Rand16slichkeit vorhanden ist.

Wesentlich ist jedoch, daB die beiden Komponenten im

fliissigen Zustand noch zwei fliissige Phasen nebeneinander
bilden. Insoweit unterscheiden sich diese Systeme von

. solchen Systemen, bei dem das geldste Polymer bei einer
Erniedrigung der Temperatur direkt als fester Stoff aus-
féllt, ohne zunichst wihrend der Abkihlung den flilissigen
Aggregatzustand zu durchlaufen.

Im Rahmen dieser Ausfiihrungsform k&nnen iibliche.schmelzbare
Polymere eingesetzt werden wie die durch Polymerisation
erhaltenen Polymere, Poly&ithylen, Polypropylen, Polyvinyl-
chlorid, Polyacrylate, Polycaprolactam sowie entsprechende
Copolymere u.a.m.; Polykondensationspolymere wie Poly-
dthylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Polyamid-6.6,

Polyphenylenoxid und Polyadditionspolymere wie Polyurethane
und Polyharnstoffe.

Als inerte Fliissigkeit eignen sich grundsitzlich im Rahmen
der Erfindung alle diejenigen Fliissigkeiten, die mit dem
Polymeren im fliissigen Zustand ein binires System der

oben erwdhnten Art bilden. Inert gegeniiber dem Polymeren
bedeutet, daB die Fliissigkeit nicht bereits innerhalb eines
kurzen Zeitraums einen beachtlichen Abbau des Polymeren

bewirkt bzw. mit dem Polymeren selbst reagiert.

Wenn auch das weiter oben erwidhnte Zustandsdiagramm des
Systems Anilin/Hexan die Verh#ltnisse fiir ein bindres
Gemisch wiedergibt, das an und fiir sich nur aus zwel im
wesentlichen reinen, einheitlichen Substanzen besteht,

SO soll im Rahmen der Erfindung der Begriff bindres System

nicht streng auf Gemische aus lediglich zwei reinen einheit-

10 N
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lichen Substanzen angewendet werden. Der Durchschnittsfach-
mann weif, daB8 eine Polymersubstanz aus einer Vielzahl von
Molekililen unterschiedlichen Molekulargewichts zusammenge—-
setzt ist, deshalb éind derartige Polymere mit einer ent-
sprechenden Molekulaigewichtsverteilung'im Rahmen der Erfin-
dung als eine Komponente anzusehen, das gleiche gilt auch fiir
Mischpolymere. Unter bestimmten Umst&nden k&nnen sich sogar
Polymergemische wie eine einheitliche Komponente verhalten,
ein einphasiges Gemisch mit einem inerten L8sungsmittel bil-
den und sich unterhalb der kritischen Temperatur in zwei

fliissige Phasen trennen.

Auch die Fliissigkeit braucht nicht unbedingt v6llig rein zu
sein und eine vollst#ndig einheitliche Substanz darzustellen.
So schadet es hdufig nicﬁt, wenn auch kleinere Mengen an
Verunreinigungen, eventuell auch Anteile an homologen Verbin-
dungen, wie sie durch groB8technische Herstellung bedingt

sind, zugegen sind.

Zur praktischen Durchfiihrung wird aus den beiden Komponenten
bei den erforderlichen Temperaturen ein homogenes Gemisch
hergestellt. Dies kann auf die Weise geschehen, daB man die
inerte Fliissigkeit mit dem zerkleinerten Polymer mischt und
auf entsprechende Temperaturen erhitzt, wobéi fiir eine ent-

sprechende Durchmischung gesorgt wird.

Eine weitere Mb6glichkeit ist, daB man die beiden Komponenten
getrennt auf die erforderliche Temperatur bringt und die
beiden Komponenten in dem gewilinschten Mengenverhdltnis erst
kurz vor dem Extrudieren kontinuierlich miteinander vermischt.
Dieses Vermischen kann in einem Stiftmischer stattfinden, der
zweckmdBig zwischen den Dosierpumpen fiir die einzelnen Kom-
ponenten und der Dosierpumpe fiir das Gemisch angeordnet ist.

Eine anschlieBende Homogenisierung kann empfehlenswert sein.
’ -
A
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Vielfach empfiehlt es sich, das homogene Gemisch durch An-

legen eines geeigneten Vakuums vor dem Extrudieren zu ent-
liften.

Das Verh#ltnis von Polymer zu inerter Fliissigkeit in der

e L
'

Masse kann innerhalb weiter Grenzen variiert»werden. Mittels
a Einstellen des Verhdltnisses Polymer zu inerter Fliissigkeit

kann in groBem MaBe der Verzellungsgrad gesteuert werden.

Im allgemeinen geniigt es, wenn die Temperatur des homogenen
Gemisches vor dem Extrudieren nur wenige Grad iiber der
kritischen Temperatur bzw. oberhalb der Entmischungstemperatur

entsprechend der jeweiligen Zusammensetzung liegt.

Durch VergrdBerung der Differenz zwischen der Temperatur des
homogenen zu extrudierenden Gemisches und der Entmischungs-
temperatur lassen sich jedoch auch interessante Effekte hin-

sichtlich der Struktur der Ummantelung erzielen.

DR A0 20T PN

Die homogene Masse wird sodann mittels eines iiblichen Extru-

sionswerkzeuges extrudiert, wobei der zu ummantelnde Leiter

gewShnlich ebenfalls durch das Extrusionswerkzeug gezogen wird

Zum Ummanteln des Leiters mit dem Gemisch kdnnen iibliche Werk-

zeuge benutzt werden, wie sie dem Kunststoff-Fachmann bekannt
sind, z.B. auch sogenannte Drahtummantelungspinolen, wie sie
auf Seite 237 bis 243 in "Kunststoffverarbeitung im Gesprich",
2. Band Extrusion, BASF 1971 erwihnt werden.

Weitere Hinweise auf Ummantelungstechniken kdnnen dem Buch
"Kunststoff-Extrudertechnik" Verlag Carl Hanser Miinchen 1963

von Dr.-Ing. Gerhard Schenkel, Seite 354 ff. entﬁommen werden.

Fal
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Die Abkiihlung des extrudierten und auf den Leiter aufge-
brachten Gemisches kann auf verschiedene Weise geschehen.
So ist es méglich,'nur mit Luft zu kilhlen 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 weniger
langen Luftstrecke in ein Bad leiten.

Die Ummantelung kann, nachdem sie durch Abkiihlen verfestigt

wurde, mit einem entsprechenden Extraktionsmittel ausge-

waschen werden. Zum Extrahieren sind eine Reihe von L6sungs-
mitteln wie Aceton, Cyclohexan, Athanol, Methylenéhlorid u.a.sowie
Gemische derartiger Fliissigkeiten geeignet.

Eine geeignete Vorrichtung zur Herstellung einer Masse, die
zur Ummantelung des Leiters mittels Extrusion dient, wird
in Figur 1 ndher erliutert.

1 ist ein thermbstatisierbarer Behdlter, von dem die inerte
Fliissigkeit tiiber eine Doppelkolbenpumpe 3 und einen weiteren
Erhitzer 4 in den Mischer 8 dosiert wird. Der Erhitzer 2
dient zur Vorwdrmung. Aus dem Schnitzelbehilter 5 gelangt
Uber einen Extruder 6 und eine Zahnradpumpe 7 Polypropylen,
in den Mischer 8, von dem iiber eine Zahnradpumpe 9 ein
Werkzeug 10 gespeist wird, durch das zwecks Ummantelung ein

drahtférmiger Leiter 11 gefiihrt wird.

" Im Rahmen der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform wird
Polypropy%en als Polymer bevorzugt. Dem Polypropylen k&nnen
weitere Polyolefine insbesondere Polyidthylen und Poly-
methylpenten beigemengt sein. Als inerte Flissigkeiten sind
besonders geeignet N,N-Bis-(2-hydroxy&dthyl)-hexadecylamin,

Glycerinmonoester wie Glycerinmonolaurat.
1 4
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Durch die Abkiithlbedingungen 1&Bt sich nicht nur die Struktur
im Inneren der Ummantelung variieren, es ist auch mdglich,
die Eigenschaften der Oberfliche der Ummantelung zu beein-
flussen. So kdnnen glatte Oberflichen erhalten werden, die
aber noch eine gewisse Anzahl von Poren aufweisen, wenn man
zum Abkiihlen ein Bad benutzt, das die inerte Fliissigkeit
enth&dlt, die auch in dem zu extrudierenden Gemisch vorhanden
ist.

Wird Luft oder ein Bad, das eine andere Fliissigkeit enthilt,

zum Kihlen benutzt, so entstehen vorwiegend geschlossene
Oberflichen.

Der Anteil an kleinsten Zellen wird durch schnelles, sofortiges
Abkiihlen erhdht.

Bei der weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung gem&B8 Anspruch 9
geht man im allgemeinen so vor, daB man aus einem Polymeren
z.B. einem Polyurethan und einem L3sungsmittel wie Dimethyl-
formamid oder Dimethylacetamid eine L&sung herstellt und diese
dann ebenfalls wie bereits oben beschrieben, mit Hilfe eines
Extrusionswerkzeugs auf den Leiter aufbringt. Der auf diese
Weise beaufschlagte Leiter kann-sodann direkt in ein Bad ge-
leitet werden, das eine Fliissigkeit enth#lt, die mit dem
Losungsmittel, aus dem die Polymerl8sung hergestellt worden
ist, mischbar ist. Bei Einsatz von Dimethylformamid und
Dimethylacetamid als L&sungsmittel ist fiir das Fdllbad, ins-
besondere Wasser sehr geeignet. Das Fdllbad-Fliissigkeit kann
neben Wasser auch noch eine gewisse Menge des Lésuﬁgsmittels
enthalten, das zur Herstellung dient.

Man kann den mit der L®sung iiberzogenen Leiter vor Eintritt
in das Koagulier-~ bzw. Fidllbad iiber eine bestimmte Strecke
durch feuchte Luft leiten, wodurch dié Poren- bzw. Zell—

struktur giinstig beeinfluBt werden kann.

—~ - 14 - ———J




I A3GW31884 l

- 14 -

Der LOsung k8nnen iilbliche Zusatzmittel zugefiligt werden,
wie sie bei der Herstellung von Beschichtungen und Imprig-
nierungen zum Einsatz gelangen, die bei der Gewinnung yon
synthetischem Leder géngig sind.

PolyurethanlSsungen, aus denen Ummantelungen gemdf der Er-
findung erhalten werden kénnen, lassen sich vorteilhaft

nach einem Verfahren herstelien, das in der DE-0S 2 409 789
beschrieben wird.

Unter Veizellungsgrad im Rahmen der Erfindung ist der
volumenméBige Anteil an Hohlriumen bezogen auf das Gesamt-
volumen der Polymerstruktqr, d.h. der Ummantelung zu ver-
stehen. Er 148t sich neben iiblichen Methoden zur Bestimmung
von Poren bzw. Zellen in Kunststoffen auf einfache Weise

auch so bestimmen, indem man das Gewicht und das Volumen
eines verzellten KS6rpers bestimmt, woraus man die schein-
bare Dichte erh#dlt. Aus der tats&chlichen Dichte des ver-
wendeten Polymeren und dem Gewicht 148t sich das tatsdchliche
Volumen des Polymeren und der Hohlraumanteil errechnen, wobei
man das Gewicht der Luft, die die Zellen ausfiillt, vernach-
l&ssigen kann.

Die Zellen bzw. Poren k&nnen rundliche oder lédngliche For-
men aufweisen und von regelmiBiger und unregelmdBiger Gestalt
sein, sie sind durch mehr odér weniger starke Zellwdnde von-
einander getrenpt. Die einzelnen Zellen k®nnen iiber Kanile
oder sonstige Offnungen miteinander in Verbindung stehen.

Es sind auch v6llig abgeschlossene Zellen mbglich.

Nicht-expandiert im Rahmen der Erfindung bedeutet, daB die
Zellstruktur nicht durch das beim Verschdumen bei Einsatz

von Bldhmitteln eintretende Expandieren des Kunststoffs

Vel
U
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erhalten wird. Bei derartigen Verfahren wird eine Schaumstoff-
struktur erhalten und das Volumen der extrudierten Masse ver-
- grdBert. Eine derartige Volﬁmenﬁnderung ist beim Aufbringen
der Polymeren auf den zu ummantelnden Leiter gemiB der Erfin-
dung nicht der Fall, es tritt vielmehr keine oder nur eine
geringe Volumen&dnderung auf, die zum Teil durch die Abnahme

der Temperatur beim Abkiihlen bedingt sein kann.

Im Rahmen der Erfindung k&nnen die verzellten Polymeren

als Ummantelung von iblichen elektrischen Leitern und Wellen-
leitern dienen, d.h. es kOnnen sowohl Leiter ummantelt werden,
die zum Transport von elektrischem Strom wie Gleich- oder

Wechselstrom verwendet werden.

Die Ummantelung 1&dB8t sich auch bei Leitern einsetzen, die zum
Transport iiblicher elektromagnetischer Wellen dienen, z.B.
bei Telefonkabeln, im Bereich der Hochfrequenztechnik usw.
Auch Lichtwellenleiter, z.B. Glasfasern k&nnen gemidB der

Erfindung ummantelt werden.

Die Leiter kOnnen aus iliblichen Metallen wie Kupfer und Le-
gierungen hergestellt sein, selbstverstdndlich kénnen auch
andere Metall z.B. Aluminium etc. genommen werden. Auch
andere Materialien, die Wellen leiten, z.B. Glas kann einge-

setzt werden.

Die Leiter kOnnen in iiblichen Formen vorliegen, z.B. als
einfache Drdhte, Mehrfachdrihte  etc.

e
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Es war besonders ilberraschend, dag es dirch die Erfindung
mdglich ist, hochbiegsame, elastische verzellte Ummantelungen
fiir elektrische Leiter und Wellenleiter zur Verfiigung zu
stellen, die neben'guten mechanischen Eigenschaften wie guter
Festigkeit, Dehnung und hoher Ermiidungsbestdndigkeit auch
gute isolierende und dielektrische Eigenschaften besitzen.
.50 kOnnen sie eingesetzt werden, wo es auf die elektrischen
Eigenschaften der Ummantelung ankommt, sie sind aber auch
.nﬁtzlich, wenn sie, wie das z.B. bei Glasfasern der Fall

sein kann, als mechanischer Schutz wirken sollen.

Die Poren des verzellten Materials sind sehr gleichmiBig
und duBerst fein. Die Homogenitdt der Zellenstruktur ist
nicht nur in Querrichtung sehr gut sondern auch in Ldngs-
richtung. Die Ummantelungen k&nnen auch noch auf sehr diinne
Leiter aufgebracht werden. Eine Kalibrierung ist im allge-
meinen nicht notwendig.

Die Polymeren k&nnen bei der erfindungsgem&Ben Verwendung
mit duBerst einfachen Verfahrenstechniken aufgebracht werden,
es sind keine hohen Drucke mehr erforderlich. Auch treten
praktisch keine Dichte und Dicke-Schwankungen mehr auf.

Der AuBendurchmesser bleibt wdhrend der Herstellung praktisch

unverdndert.

Besonders vorteilhaft ist es, daB bei der erfindungsgem&iBen
Verwendung der Polymere ohne Zus&dtze wie Nukleatoren, Blih-
mittel usw. gearbeitet werden kann, wodurch eine sehr gleich-
mdfige besténdige Ummantelung erzielt wird. Da die Ummante-
lung sehr diinn sein kann und auch #HuBerst diinne Leiter umman-
telt werden kOnnen, ist es mBglich, eine Vielzahl von umman-
telten Leitern auf engstem Raum zusammenzufassen. Da ein

sehr hoher Verzellungsgrad m8glich ist, ist das Eigengewicht

der ummantelten Leiter sehr niedrig. Die Flexibilitét ist

. ’
ausgezeichnet.

& . ]



I A3GW31884 |

- 17 -

Die Polyﬁeren lassen sich zur Ummantelung einer Vielzahl
von Leitern verwenden, die bei den unterschiedlichsten
Problemstellungen eingesetzt werden. So k&nnen Leiter
isoliert werden, die zum Transport von Gleich- und Wechsel-
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 k&nnen auch hochbieg-
same Spulenwicklungsdri@hte ummantelt werden.

Auch bei Leitern fiir optische #lbertragungsmethoden sind die
erfindungsgemdfen Ummantelungen sehr geeignet.

Da die Ummantelung &uBerst gleichmiBig ist, weisen die
Wellenleiter auch ein giinstiges Dampfungsverhalten auf,
so daB keine Wellenwiderstandabweichungen auftreten und

sehr gute Ubertragungseigenschaften erzielt werden.

Der Verlustfaktor ist sehr gering, was besonders bei hohen
Frequenzen von Vorteil ist. Auch der Verlustwinkel ist

glinstig. Der Widerstand der Ummantelung ist sehr gut.

Ein Aufheizen des Leiters vor dem Aufbringen der Ummantelung
ist nicht erforderlich.

Die Erfindung wird durch folgende Beispiele niher erliutert.

I

]

W oot ahse £ VA



I A3GW31884 I

...18..

Beispiel 1

Von einem Extruder werden liber eine Dosierpumpe 360 Gramm
Pro Stunde aufgeschmolzenes Polypropylen in einen Mischer
gebracht. Gleichzeitig werden iiber eine zweite Dosierein-
richtung 840 Gramm pro Stunde N,N-Bis-(2-hydroxy&thyl)-
hexadecylamin in einem Erhitzer auf 145°C vorgewdrmt und
" ebenfalls dem Mischer zugefiihrt.

Bei einer Mischerdrehzahl von mindestens 200 u/min und
einer Temperatur von 220 - 240°C wird die Masse homoge-
nisiert. Mittels einer Zahnradpumpe wird die Masse in das
auf 180 bis 200°c heiBe Ummantelungswerkzeug geleitet.

Hier wird der von einem Abwickelgerédt ablaufende Draht
wdhrend des Durchzuges durch eine Diise mit der schmelz-
fliissigen Masse umhiillt.

Bei einer Durchgangsgeschwindigkeit von 10 m/min wird
nach Passage einer Luftstrecke von 5 - 10 mm der Draht

in ein Wasserbad geleitet, in dem die Ummantelung erstarrt.

Beispiel 2

Einem nach Beispiel 1 erhaltenen Rohkabel wird das noch

anhaftende Verzellungsmittel in einem Soxhlet durch Extrak-
tion mit Alkohol entfernt.

Beispiel 3

Ein gemdB Beispiel 1 erhaltenes Rohkabel wird kontinuierlich
durch eine Serie von Ultraschallbidern geleitet, die jeweils
mit Alkohol als Badfliissigkeit gefiillt sind. Nach 6 bis 8
Badpassagen von jeweils 3 Minuten Dufchlaufzeit ist das

Verzellungsmittel herausgewaschen.
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Beispiel 4

Die Entfernung der Verzellungsmittel gemdB Beispiel 2

oder 3 wird anstelle von Alkohol mit Methylenchlorid
durchgefiihrt.
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Patentanspriiche

Verwendung von nicht-expandierten, porGsen, linearen
Polymeren mit einem Verzellungsgrad von mindestens
60 % als Ummantelung fiir elektrische Leiter und
Wellenleiter.

Verwendung von Polymeren nach Anspruch 1, mit einem
Verzellungsgrad von 70 bis 85 %.

Verwendung von Polymeren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zellen im wesentlichen im Durch-
messer kleiner als 10/um sind und daB dabei mindestens
50 ¢ der Zellen einen Durchmesser kleiner als T/um auf-
weisen.

Verwendung von Polymeren nach den Ansprichen 1 bis 3,
die dadurch erhalten werden, daB man ein homogenes
Gemisch aus mindestens 2 Komponenten, wobei die eine
Komponente ein schmelzbares Polymer und die andere
Komponente ein gegeniiber dem Polymeren inerte Flissig-
keit ist und beide Komponenten ein bin#res System bilden,
das im fliissigen Aggregatzustand einen Bereich volliger
Mischbarkeit und einen Bereich mit Mischungsliicke auf-
weist, bei einer Temperatur oberhalb der Entmischungs-
temperatur auf den Leiter aufbringt, anschlieBend ab-
kilhlt und die gebildete Polymerstruktur verfestigt.
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Verwendung von Polymeren nach Anspruch 4, daduxrch
gekennzeichnet, daB zum Abkiihlen und Verfestigen der

Ummantelung ein Bad dient.

L}

-»

Verwendung von por8sen Polymeren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bad die inerte Fliissig-

keit -des extrudierten Komponentengemisches enthdlt.

Verwendung von por8sen Polymeren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bad Wasser enthilt.

Verwendung von pordsen Polymeren nach den Anspriichen 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die erhaltene
Polymerstruktur nach der Verfestigung mit einem

Losungsmittel ausgewaschen wird.

Verwendung von pordsen Polymeren nach den Anspriichen 1
bis 3, die dadurch erhalten worden sind, daB man in
einem organischen L8sungsmittel geldste Polymere mit
einem NichtlOsungsmittel fiir das Polymer, das mit dem

organischen LOsungsmittel mischbar ist, ausfillt.
Verwendung von Polypropylen nach den Anspriichen 1 bis 9.

Verwendung von Polypropylen nach Anspruch 10 im Gemisch

mit weiteren Polyolefinen.

Verwendung von por&sen Polymeren gemd8 Anspriichen 1

bis 11 zur Ummantelung von metallischen Leitern.

Verwendung von por&sen Polymeren nach Anspruch 12 zur

Ummantelung von metallischen Leitern in Form von Drihten.

|
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Verwendung von por®sen Pélymeren gemdB Anspruch 12 .
und 13 zur Ummantelung von metallischen Leitern
aus reinem oder legiertem Kupfer.

| ; ’
Verwendung von pordsen Polymeren nach den
Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dag
die Ummantelung eine Wandstdrke von 0,05 bis 2 mm
aufweist,

Verwendung von pordsen Polymeren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstirke 0,05 bis
0,5 mm betrigt.

\
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