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69 Vorrichtung zur Herstellung eines Produktes mit aus Polymermaterial stranggepresstem Innenteil und
diesen umgebende Schicht.

@ Zwischen einer ersten Strangpresse (1) und einer

zweiten Strangpresse (2) ist ein durchsichtiges Ver-
bindungsstiick (3) angeordnet, damit das stranggepresste
Produkt, welches eine durchsichtige Schicht (6) aufweist,
wihrend des Herstellungsvorganges kontrolliert werden
kann, bevor in der zweiten Strangpresse (2) eine undurch-
sichtige Schicht (7) aufgetragen wird. Das stranggepress-
te Produkt kann beispielsweise ein Kabel mit einer inne-
ren leitenden Schicht (5) und mit einer dusseren leitenden
Schicht (7) sein. Durch die Kontrollmdglichkeit konnen
Fehler wihrend des Herstellungsvorganges beobachtet
und gegebenenfalls durch die Wahl einer anderen Einstel-
lung der ersten Strangpresse (1) behoben werden,
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PATENTANSPRUCHE
1. Vorrichtung zur Herstellung eines einen Innenteil und
eine diesen umgebende, undurchsichtige Schicht aufweisen-
den Produktes, wobei Innenteil und Schicht aus Polymer-
material stranggepresst sind, mit einer ersten Strangpresse

(1) zum Formen des bei der Formungstemperatur durchsich-

tigen Innenteils (6, 10) und einer zweiten Strangpresse (2)
zum Formen der das Innenteil umgebenden undurchsich-
tigen Schicht (7, 11) dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Strangpressen (1, 2) durch ein Verbindungsstiick (3) mitein-
ander verbunden sind, dessen Innenwand zum Anliegen an
das durchsichtige Innenteil beim Strangpressen bestimmt ist
und das durchsichtig ist oder einen durchsichtigen Teil auf-
weist, um die Beschaffenheit des Innenteils und gegebenen-
falls der innerhalb des Innenteils liegenden Teile kontrol-
lieren zu kénnen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungsstiick (3) ein zylindrisches oder ko-
nisches, durchsichtiges Rohr ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsstiick (3) ein Vulkanisie-
rungsrohr fiir das durchsichtige Innenteil (6, 10) ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Bei der Herstellung stranggepresster Produkte aus Poly-
mermaterial ist es wichtig, dass man einen in Gang befindli-

chen Fertigungsprozess so schnell wie méglich unterbrechen -

oder die Herstellungsbedingungen indern kann, wenn die
Qualitét des hergestellten Produktes nicht zufriedenstellend
ist. Dadurch 1dsst sich weitgehend vermeiden, dass grossere
Mengen des gefertigten Produktes als Abfall ausgeschieden
werden miissen.

Wenn es sich bei dem Produkt beispielsweise um ein
Hochspannungskabel handelt, bei welchem der Leiter von
einer inneren leitenden Schicht (innerer Halbleiter) umgeben
ist, konnen in ungiinstigen Fillen Defekte in Form von bei-
spielsweise Spitzen oder Réndern oder anvulkanisierten har-
ten Partikeln in der Grenzfliche zwischen der inneren leiten-
den Schicht und der Isolierung auftreten. Da derartige De-
fekte die elektrische Beanspruchung in der Schicht erh6hen
und die Qualitét des Kabels nachteilig beeinflussen, ist es
wichtig, dass ein Aufbringen des Polymermaterials als Isolie-
rung fiir das Kabel auf der genannten Schicht unterbrochen
wird, sobald derartige Defekte auftreten, oder dass das Auf-
bringen der inneren leitenden Schicht korrigiert wird.

Die innere leitende Schicht wird normalerweise durch
Strangpressen im Anschluss an das Strangpressen der Isolie-
rung aufgebracht. Ausserdem wird auf die Isolierung eine
dussere leitende Schicht (dusserer Halbleiter) aufgebracht.
Das Aufbringen der dusseren leitenden Schicht, die genau
wie die innere leitende Schicht normalerweise aus einem Po-
lymermaterial besteht, welches Kienruss leitender Art ent-
hélt und daher undurchsichtig ist, erfolgt hdufig dadurch,
dass die Schicht im Anschluss an das Strangpressen der Iso-
lierung auf die Isolierung stranggepresst wird. Wenn die Ma-
terialien in den leitenden Schichten und in der Isolierung ver-
netzbar sind, so konnen sie einer Vernetzung unterworfen
werden, indem der Leiter mit der leitenden Schicht und der
Isolierung unter Druck in einem Vulkanisierungsrohr er-
wirmt wird. Wenn die Materialien nicht vernetzbar sind, ge-
langen die Leiter mit den aufgebrachten Materialien direkt

zu einer Kithlvorrichtung. Wenn die dussere leitende Schicht
unmittelbar nach dem Formen auf die Isolierung strangge-
presst wird, d.h. ohne dass der Leiter mit Isolierung durch
irgendwelche Vorrichtungen zum Vernetzen oder Abkiihlen

s der Isolierung gefiithrt worden ist, konnen Defekte in der in-
neren leitenden Schicht nicht entdeckt werden, bevor das
Kabel fertig hergestellt ist und auch dann nur durch eine zer-
stérende Probe. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu

10 schaffen, die eine laufende Kontrolle bei der Herstellung des
Produktes ermdglicht.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaéss durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale gelost.

15 Gemdss der vorliegenden Erfindung ist es wihrend der
im Gang befindlichen Fertigung moglich, eine laufende
Kontrolle der Qualitdt der inneren leitenden Schicht wie
auch von Defekten in Form von Blasen und Verunreinigun-
gen in der Kabelisolierung durchzufithren, unter der Voraus-

20 setzung, dass das fiir die Isolierung verwendete Material, wie
es bei vielen bekannten und oft verwendeten Materialien fiir
Kabelisolierungen der Fall ist, bei der Temperatur, bei wel-
cher das Material durch Strangpressen geformt wird, durch-
sichtig ist. Unter Beriicksichtigung der bei der Kontrolle ge-

25 machten Beobachtungen kann der Fertigungsprozess unter-
brochen oder in erforderlicher Weise korrigiert werden.

Aus dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ergibt
sich, dass der kleinste innere Durchmesser des Verbindungs-
stiickes dem dusseren Durchmesser des durchsichtigen In-

30 nenteils des herzustellenden Produktes entsprechen muss.
Ein solches Verbindungsstiick gewdhrleistet zudem, dass bei
der Herstellung von Kabel mit vernetzter Isolierung diese ih-
ren dusseren Durchmesser beibehdlt.

Ferner kann das Verbindungsstiick sowohl bei der Her-

35 stellung von Kabeln mit vernetzter Isolierung wie auch bei
der Herstellung von Kabeln ohne vernetzte Isolierung als
Steuerung fiir den Leiter mit Isolierung dienen, so dass die
dussere leitende Schicht unmittelbar nach dem Formen der
Isolierung in einer gleichméssigen Schicht auf die Isolierung

a0 gelegt werden kann. Dies kann zu einer grossen Ersparnis an
erforderlichem Platz fiir die Fertigungsausriistung fiihren.
Ferner kann das Verbindungsstiick unter besonderen Ver-
héltnissen als Vulkanisierungsrohr dienen.

Die Erfindung 14sst sich besonders vorteilhaft bei der

45 Herstellung von Rohren, Schlduchen und anderen Profilen

durch Strangpressen eines beim Formen durchsichtigen Po-

lymermaterials und durch ein anschliessendes Strangpressen
eines undurchsichtigen Polymermaterials auf das erste Poly-
mermaterial anwenden.

Das durchsichtige Innenteil des Produktes kann bei-
spielsweise eine Isolation fiir einen mit einer elektrisch leiten-
den Schicht (innerer Halbleiter) versehenen Kabelleiters
sein. Die das Innenteil umgebende undurchsichtige Schicht
kann beispielsweise eine elektrisch leitende Schicht (dusserer
ss Halbleiter) auf einer Kabelisolierung sein.

Als Beispiel fiir geeignete Materialien fiir das bei der
Formungstemperatur durchsichtige Innenteil konnen Poly-
dthylen und Kopolymensat aus Athylen und einem anderen
ungesittigten Monomer, wie Athylakrylat, Butylakrylat und

60 Vinylazetat, erwihnt werden. Im Kopolymerisat betrégt das
Gewicht von Athylen vorzugsweise mindestens 60 Prozent
des zusammengelegten Gewichtes von Athylen und einer an-
deren ungesittigten Verbindung. Das Polymermaterial kann
ohne Zusatz einer Substanz, die eine Vernetzung bewirkt,

65 benutzt werden. Dabei bekommt die Isolierung thermopla-
stische Eigenschaften. Das Polymermaterial kann alternativ
mit einem Peroxyd oder einer anderen Substanz mit der Fi-
higkeit, eine Vernetzung zu bewirken, versetzt sein.
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Als Beispiel fiir geeignete Peroxide kénnen u.a. Di-a-Ku-
mylperoxyd, Di-tert.-Butylperoxyd und 2,5-Dimethyl-2,5-
Di(t-Butylperoxi)-Hexin-3 genannt werden. Die Menge Per-
oxyd betrdgt zweckmissigerweise 0,1-5 Gewichtsteile pro
100 Gewichtsteile Polymermaterial. Das Polymermaterial ist
normalerweise auch mit einem Antioxidant versetzt, wie bei-
spielsweise polymerisiertes Trimethyldihydrochinolin oder
Aldon-a-Naphthylamin, zweckmissigerweise in einer Menge
von 0,5-5 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile Polymer.

Wenn die undurchsichtige Schicht eine elektrisch leitende
Schicht ist, d.h. wenn die Vorrichtung zur Herstellung von
Hochspannungskabeln verwendet wird, so kann das Poly-
mermaterial in der Schicht u.a. aus chlorsulfoniertem Poly-
dthylen, das Minerald] als Weichmachungsmittel, Kienruss
leitender Art und eventuell pulverférmiges Fiillmittel wie
Talk enthilt, ferner aus Kopolymeren aus Athylen und Vi-
nylacetat, die Kienruss und eventuell pulverformiges Fiill- -
mittel wie Talk oder Kreide enthalten, bestehen. Wenn die
Schicht vernetzt wird, wird ausserdem ein Peroxid beispiels-
weise der vorgenannten Art und in der vorgenannten Menge
hinzugefigt. :

Wenn die undurchsichtige Schicht eine Schutzschicht auf
einem Rohr, einem Schlauch oder einem anderen Profil wie
einem Mantel ist, das gegen den Einfluss ultravioletter Strah-
len schiitzt, kann dieselbe u.a. aus einem Polymermaterial
bestehen, das einige Prozent Kienruss enthdlt. Der Typ des
Polymermaterials kann dabei von sehr variierender Art sein.
Geeignete Materialien sind u.a. Polydthylen, Polypropylen,
Polyvinylchlorid, chlorsulfoniertes Polyéthylen, Chloropren,
Nitrilkautschuk, Polyamid und Polyurethan. Wenn die
Schicht vernetzt wird, so wird ein Peroxyd beispielsweise der
Art und in der Menge hinzugefiigt, wie es vorstehend fiir das
Polymermaterial im Innenteil beschrieben worden ist.

Das Material im durchsichtigen Teil des Verbindungs-
stiickes kann beispielsweise Glas oder Quarz sein.

Die Erfindung soll nachstehend durch die Beschreibung
von Ausfithrungsbeispielen und unter Hinweis auf die beilie-
genden Zeichnungen néher beschrieben werden, in denen

Fig. 1 eine Vorrichtung nach der Erfindung zur Herstel-
lung eines Hochspannungskabels,

Fig. 2 eine Vorrichtung nach der Erfindung zur Herstel-
lung eines Rohres, das zum Schutz gegen ultraviolette Strah-
len mit einem Mantel versehen ist, und

Fig. 3 eine andere Vorrichtung nach der Erfindung zur
Herstellung eines Hochspannungskabels zeigt.

In den Figuren ist die Strangpresse zum Formen des In-
nenteils mit 1, die Strangpresse zum Formen der undurch-
sichtigen Schicht mit 2 und das Verbindungsstiick mit durch-
sichtigem Teil zur Kontrolle des mit dem Innenteil versehe-
nen Produktes mit 3 bezeichnet. Bei den Vorrichtungen nach
den Fig. 1 und 2 sind sowohl das Verbindungsstiick 3 wie die
Strangpresse 2 so gelegen, dass das in der Strangpresse 1
stranggepresste Material nicht vernetzt ist oder einer an-
deren Behandlung unterworfen worden ist, wenn es das Ver-
bindungsstiick 3 passiert und in die Strangpresse 2 hinein-
geht.

Bei der Vorrichtung nach Fig. 3 dient das Verbindungs-
stiick 3 als Vulkanisierungsrohr, weshalb das in der Strang-
presse 1 stranggepresste Material vernetzt ist, wenn es in die
Strangpresse 2 hineingeht. Das Verbindungsstiick 3 besteht
in den in den Fig. 1 und 2 gezeigten Beispielen aus einem zy-
lindrischen Glasrohr mit einer Breite von ungefihr 5 cm und
einem Innendurchmesser, der genauso gross ist wie der Aus-
sendurchmesser des Innenteils in dem Produkt, das herge-
stellt werden soll. Das Verbindungsstiick ist in den gezeigten
Fillen im ganzen durchsichtig,

Entsprechend Fig. 1 wird ein Kabelleiter 4, der konven-
tioneller Art ist und aus Kupfer oder Aluminium bestehen
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kann, durch die Strangpressen 1 und 2 gefiihrt. Derselbe ist
beim Eintritt in die Strangpresse 1 mit einer stranggepressten
inneren leitenden Schicht 5 versehen. Diese besteht in dem
beschriebenen Fall aus einem Kopolymer aus Athylen und

s Athylakrylat (Gewichtsverhéltnis 80:20), das 40 Gewichts-
teile Kienruss leitender Art und 2 Gewichtsteile Di-t-Butyl-
peroxyd pto 100 Gewichtsteile Kopolymer enthilt. Fiir die
innere leitende Schicht kénnen u.a. auch die Materialien an-
gewendet werden, die in vorstehendem Text als Beispiel fiir

10 Materialien fiir die dussere leitende Schicht genannt worden
sind.

Die Isolierung 6 des Kabels wird in der Strangpresse 1
angebracht. Dieselbe besteht in dem beschriebenen Fall aus
LD-Polyéthylen mit einem Schmelzindex von 0,2-20, das 2

15 Gewichtsteile Di-a-Kumylperoxyd und 0,2 Gewichtsteile po-
lymerisiertes Trimethyldihydrochinolin pro 100 Gewichts-
teile Polyéthylen enthdlt. Das Polyithylen hat beim Strang-
pressen eine Temperatur von 125 °C. In der Strangpresse 2
wird eine dussere leitende Schicht 7 aufgebracht, die in dem

20 beschriebenen Fall aus einem Kopolymer aus Athylen und
Vinylazetat (Gewichtsverhiltnis 60:40) besteht, das 30 Ge-
wichtsteile Kienruss leitender Art und 2 Gewichtsteile Di-t-
Butylperoxyd pro 100 Gewichtsteile Kopolymer enthélt. Der
Kabelleiter 4 mit den Schichten 5, 6 und 7 geht danach in

25 das nur teilweise gezeigte Vulkanisierungsrohr 8 hinein, wo
die Schichten 5, 6 und 7 durch Erhitzung auf ungefihr
220 °C vernetzt werden, indem sie einem Druck von 1 MPa
ausgesetzt werden. Wenn das Polyéthylen das Glasrohr 3
passiert, hat das Polyithylen, wie aus Vorgesagtem hervor-

30 geht, eine Temperatur von 125 °C und ist dann durchsichtig.
Man kann daher die Qualitit der inneren leitenden Schicht 5
und der Isolierung 6 laufend kontrollieren und die Herstel-
lungsbedingungen unterbrechen oder justieren, wenn es sich
herausstellen sollte, dass in der inneren leitenden Schicht

35 oder in der Isolierung selbst Defekte auftreten.

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung eines Roh-
res, das mit einer Schutzschicht gegen ultraviolette Strahlung
versehen ist. Hierin erstreckt sich ein Dorn 9 durch die
Strangpressen 1 und 2. Das Rohr 10, das in der Strangpresse

40 1 stranggepresst wird, besteht aus HD-Polyithylen mit ei-
nem Schmelzindex von 0,1, das 0,2 Gewichtsteile polymeri-
siertes Trimethyldihydrochinolin pro 100 Gewichtsteile Po-
lydthylen enthlt. Das Polyéthylen hat beim Strangpressen
eine Temperatur von 240 °C. In der Strangpresse 2 wird eine

4s Schutzschicht 11 aus HD-Polyithylen aufgebracht, das 3
Gewichtsteile Kienruss und 0,2 Gewichtsteile polymerisiertes
Trimethyldihydrochinolin pro 100 Gewichtsteile Poly-
fithylen enthlt. Das aus den Schichten 10 und 11 aufgebaute
Rohr geht nach dem Formen in ein nichtgezeigtes Wasser-

so bad mit einer Temperatur von nahezu 100 °C hinein, wo es
abgekiihlt wird. Wenn das Polyithylen 10 das Glasrohr 3
passiert, hat es, wie aus Vorgesagtem hervorgeht, eine Tem-
peratur von 240 °C und ist dann durchsichtig. Man kann so-
mit die Qualitdt der Schicht 10 laufend kontrollieren und er-

ss forderliche Anderungen im Fertigungsprozess vornehmen.

Das Verbindungsstiick 3 in den Vorrichtungen entspre-
chend Fig. 1 und Fig. 2 kann auch konisch sein oder aus ej-
nem konischen und einem zylindrischen Teil bestehen. Das-
selbe hat dabei einen kleinsten inwendigen Durchmesser, der

60 genauso gross ist wie der Aussendurchmesser des Innenteils
6 bzw. 10 in dem Produkt, das hergestellt werden soll. Das
Verbindungsstiick kann natiirlich zum grosseren oder klei-
neren Teil aus Metall und im {ibrigen aus einem durchsich-
tigen Teil bestehen. Beispielsweise kann das Verbindungs-

65 stiick aus einem zylindrischen oder konischen Metallrohr be-
stehen,' jn das ein Glasfenster eingelassen ist.

In Ubereinstimmung mit Fig. 3 ist das Verbindungsstiick
3 zwischen den Strangpressen 1 und 2 ein Glasrohr, das auch
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als Vulkanisierungsrohr dient. Das Vulkanisierungsrohr deren Ende des Vulkanisierungsrohres ausgenutzt wird. Da-
wird von einer Strahlungsquelle 12 umgeben, die aus meh- durch, dass das Vulkanisierungsrohr und das Polyéthylen
reren um das Rohr herum angeordneten infraroten Lampen die kurzwellige infrarote Strahlung bei der Formungstem-
mit Wolframgliihfiden besteht, welche bei einer Temperatur ~ peratur hindurchlassen, erfolgt eine schnelle Erwdrmung des
von 2100 °C arbeiten und dabei eine Strahlung geben, deren s Leiters und der inneren leitenden Schicht des Kabels, was zu

Intensititsmaximum bei einer Wellenldnge von 1,2 p liegt. einer schnellen Durchwirmung und zu einer schnellen Ver-
Der Leiter wird in der Strangpresse 1 zuerst mit einer in- netzung des Polymers im ganzen Querschnitt fiihrt.

neren leitenden Schicht 5 und hierauf mit einer Isolierung 6 Die dussere leitende Schicht 7, die in der Strangpresse 2
versehen. Die Materialien in den Schichten 5 und 6 kdnnen aufgebracht wird, kann aus einem Kopolymer aus Athylen
dieselben sein, wie sie fiir die entsprechenden Schichten bei 10 und Vinylazetat (Gewichtsverhéltnis 60:40) bestehen, das 20
der unter Hinweis auf Fig. 1 beschriebenen Herstellung des Gewichtsteile Kienruss leitender Art pro 100 Gewichtsteile
Hochspannungskabels genannt wurden. Das Polydthylen in Kopolymer enthilt. Wenn man die Schicht vernetzen moch-
der Schicht 6 hat beim Strangpressen eine Temperatur von te, muss dieselbe mit einem Peroxyd versetzt und einer Er-

ungefihr 125°C. Wenn der Leiter 4 mit den Schichten 5und ~ wérmung in einer Heizvorrichtung unterzogen werden, die

6 die Strahlungsquelle 12 passiert, werden die Polymerein 15 hinter der Strangpresse 2 und vor der Kiihlvorrichtung in
den Schichten 5 und 6 vernetzt und danach mit Wasser oder Fortbewegungsrichtung des Kabels angeordnet ist. Da-

Gas unter Druck in einem an das linke Ende des Vulkanisie-  durch, dass das Vulkanisierungsrohr und auch die Isolierung
rungsrohres 3 angeschlossenen, nichtgezeigten Kiihlrohr ab- 6, wihrend sie sich im Vulkanisierungsrohr befindet, durch-
gekiihlt. Die Polymere werden im Vulkanisierungsrohr ei- sichtig ist, kann man die Qualitit der inneren leitenden

nem Druck ausgesetzt. Der Druck wird dadurch erzeugt, das 20 Schicht 5 und der Isolierung 6 laufend kontrollieren und die
die Wirmeausdehnung des Polymers zusammen mit Druck Herstellungsbedingungen unterbrechen oder justieren, falls
vom Mundstiick der Strangpresse 1 an dem einen Ende des es sich herausstellen sollte, dass in einer dieser Schichten De-
Vulkanisierungsrohres und Druck vom Kithlmittel am an- fekte auftreten.
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