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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
eines  Koaxialkabels,  bei  welchem  auf  einen  kontinuier- 
lich  zugeführten  Innenleiter  eine  dielektrische  Schicht 
aufextrudiert  wird,  um  diesen  so  gebildeten  isolierten 
Leiter  ein  längseinlaufendes  Metallband  zum  Schlitz- 
rohr  geformt  und  an  seinen  Längskanten  verschweißt 
wird,  und  das  geschweißte  Rohr  auf  die  Oberfläche  der 
dielektrischen  Schicht  heruntergezogen  wird. 

Aus  der  DE-OS  1  6  40  1  94  ist  ein  Verfahren  zur  Her- 
stellung  eines  Koaxialkabels  bekannt,  bei  welchem  um 
einen  schaumstoffisolierten  Leiter  ein  Aluminiumband 
zu  einem  Rohr  mit  einem  größeren  Durchmesser  her- 
umgeformt,  längsnahtverschweißt  und  auf  die  Schaum- 
stoffschicht  heruntergezogen  wird.  Zum  Verschweißen 
der  Längskanten  des  Rohres  wird  ein  Schweißbrenner 
verwendet.  Der  Vorteil  eines  nach  diesem  Verfahren 
hergestellten  Kabels  ist  darin  zu  sehen,  daß  wegen  des 
völlig  geschlossenen  Außenleiters  Abstrahlungsverlu- 
ste  nicht  zu  befürchten  sind.  Nachteilig  ist,  daß  sich 
Wasser  in  dem  Ringspalt  zwischen  dem  Dielektrikum 
und  dem  Außenleiter  ausbreiten  kann  und  sich  dadurch 
die  Übertragungseigenschaften  des  Kabels  verschlech- 
tern.  Ein  solcher  Spalt  ist  nicht  auszuschließen,  obwohl 
beim  Herunterziehen  des  Außenleiters  das  Dielektri- 
kum  geringfügig  komprimiert  wird. 

Aus  der  US-PS  3,315,025  ist  ein  Koaxialkabel  be- 
kannt,  bei  welchem  der  Außenleiter  aus  einem  copoly- 
merbeschichteten  Aluminiumband  besteht.  Das  Alumi- 
niumband  ist  mit  einander  überlappenden  Bandkanten 
um  die  aus  Schaumstoff  bestehende  dielektrische 
Schicht  herumgelegt,  wobei  die  Copolymerschicht  nach 
außen  weist.  Auf  den  Außenleiter  wird  noch  ein  relativ 
dicker  Außenmantel  aus  Kunststoff  extrudiert,  dessen 
Wanddicke  zwischen  1  und  3  mm  liegt.  Bei  der  Extrusion 
des  Außenmantels  wird  die  Copolymerschicht  aktiviert 
und  sorgt  für  eine  gute  Klebeverbindung  zwischen  dem 
Außenleiter  und  dem  Außenmantel.  Gleichzeitig  wer- 
den  die  überlappenden  Bandkanten  verklebt.  Nachteilig 
bei  diesem  Kabel  ist,  daß  der  Außenleiter  keine  in  sich 
geschlossene  Hülle  bildet  und  deshalb  Energie  durch 
den  zwischen  den  überlappenden  Bandkanten  befindli- 
chen  Schlitz  entweichen  kann.  Dies  um  so  mehr,  wenn 
durch  Einwirkung  von  erhöhter  Temperatur  die  Überlap- 
pungsnaht  aufreißt.  Da  Kunststoffe  einen  um  den  Faktor 
10  höheren  Ausdehnungskoeffizienten  aufweisen  als 
Metalle,  ist  zu  befürchten,  daß  bei  einer  längerfristigen 
Temperatureinwirkung  von  z.  B.  50  °C  die  Klebenaht 
aufplatzt.  Ein  weiterer  Nachteil  ist  darin  zu  sehen,  daß 
sich  die  Überlappnaht  auf  der  Manteloberfläche  ab- 
zeichnet.  Auch  bei  diesem  bekannten  Kabel  ist  eine 
Längswanderung  von  Wasser  entlang  dem  Kabel  nicht 
zu  vermeiden. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  das  eingangs  erwähnte  Kabel  dahingehend  zu 
verbessern,  daß  ein  Metallband  mit  einer  geringeren 
Wanddicke  verwendet  werden  kann.  Dabei  soll  gewähr- 

leistet  sein,  daß  das  hergestellte  Kabel  keine  Abstrah- 
lungsverluste  aufweist,  jedoch  eine  Verklebung  des  Au- 
ßenleiters  entweder  mit  dem  Dielektrikum  oder  mit  dem 
Außenmantel  verwirklicht  wird. 

5  Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  ein  zumin- 
dest  auf  einer  seiner  Oberflächen  mit  einer  Kunststoff- 
schicht  versehenes  Metallband  verwendet  wird,  und 
das  Verschweißen  der  Längskanten  durch  Laser- 
schweißen  vorgenommen  wird. 

10  Völlig  überraschend  hat  sich  gezeigt,  daß  die  an 
dem  Metallband  haftende  Kunststoff  Schicht  keinen 
schädlichen  Einfluß  auf  das  Schweißverfahren  und  auf 
die  Qualität  der  Schweißnaht  hat.  Durch  die  Kunststoff- 
schicht  kann  die  Wanddicke  des  Außenleiters  herabge- 

15  setzt  werden,  was  unter  Umständen  zu  einer  Kostener- 
sparnis  führt. 

Mit  besonderem  Vorteil  wird  ein  fokussierter  Laser- 
strahl  für  das  Schweißen  verwendet.  Bei  einem  solchen 
Laserstrahl  wird  die  Energie  auf  einen  Punkt  (Brenn- 

te  punkt)  konzentriert,  wogegen  vor  und  hinter  dem  Brenn- 
punkt  wesentlich  geringere  Energiedichten  vorhanden 
sind,  so  daß  eine  Beeinträchtigung  der  dielektrischen 
Schicht  nicht  auftritt. 

Nach  dem  Herunterziehen  des  geschweißten  Roh- 
25  res  wird  zweckmäßigerweise  auf  dieses  ein  Kunststoff- 

außenmantel  aufextrudiert,  der  den  dünnwandigen,  me- 
chanisch  wenig  stabilen  Außenleiter  vor  Beschädigung 
schützen  soll. 

Zu  einer  besonders  vorteilhaften  Ausgestaltung  ge- 
30  langt  man,  wenn  ein  Aluminiumband  mit  einer  einseiti- 

gen  Beschichtung  derart  um  die  dielektrische  Schicht 
herumgeformt  wird,  daß  die  Copolymerbeschichtung 
der  dielektrischen  Schicht  zugekehrt  ist.  Bei  der  nach- 
folgenden  Extrusion  des  Außenmantels  wird  die  Copo- 

35  lymerschicht  aktiviert  und  bewirkt  eine  innige  Verkle- 
bung  zwischen  der  dielektrischen  Schicht  und  dem  Au- 
ßenleiter.  Der  wesentliche  Vorteil  dieser  Lösung  besteht 
darin,  daß  das  hergestellte  Kabel  absolut  längswasser- 
dicht  ist.  Darüber  hinaus  ist  der  Aufbau  sehr  stabil.  We- 

40  gen  der  Verklebung  des  dünnwandigen  Außenleiters 
sowohl  mit  der  dielektrischen  Schicht  als  auch  mit  dem 
Außenmantel,  kommt  es  beim  Biegen  des  Kabels  bei 
den  üblichen  Biegeradien  nicht  zu  einem  Einreißen.  Mit 
besonderem  Vorteil  wird  ein  Aluminiumband  mit  einer 

45  Wanddicke  von  0,  1  5  bis  0,25  mm  und  einer  Schichtdik- 
ke  des  Copolymers  von  0,02  bis  0,06  mm  verwendet. 

Zweckmäßigerweise  werden  während  des 
Schweißprozesses  entstehende  Dämpfe  abgesaugt. 
Dadurch  wird  verhindert,  daß  eine  Verschmutzung  der 

so  Laserlinse  auftritt. 
Mit  besonderem  Vorteil  wird  in  das  noch  offene 

Schlitzrohr  ein  Band  aus  einem  Copolymer  derart  ein- 
geführt,  daß  es  unterhalb  der  Schweißnaht  zum  Liegen 
kommt.  Dieses  Copolymerband  soll  die  durch  das  La- 

55  serschweißen  zerstörte  Copolymerschicht  im 
Schweißnahtbereich  ersetzen.  Die  Breite  des  Copoly- 
merbandes  bzw.  Copolymerstreifens  richtet  sich  nach 
der  Breite  der  zerstörten  Copolymerbeschichtung  des 
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Metallbandes.  Das  Band  bzw.  der  Streifen  ist  zweckmä- 
ßigerweise  etwas  breiter  als  die  zerstörte  Schicht. 

Die  Erfindung  ist  anhand  der  in  den  Figuren  1  und 
2  schematisch  dargestellten  Ausführungsbeispiele  nä- 
her  erläutert. 

Fig.  1  zeigt  ein  sogenanntes  CATV-Kabel  (Cable 
Antenna  Television)  und  Fig.  2  zeigt  eine  Darstellung 
des  erfindungsgemäßen  Verfahrens. 

Das  in  Fig.  1  dargestellte  Kabel  weist  einen  Innen- 
leiter  1  aus  Kupfer  bzw.  aus  einem  mit  Kupfer  umman- 
teltem  Aluminiumdraht,  eine  dielektrische  Schicht  2  aus 
z.B.  aufgeschäumtem  Polyethylen,  einen  Außenleiter  3 
aus  Aluminium  sowie  einen  Außenmantel  5  aus  z.  B. 
Polyethylen  auf.  Der  Außenleiter  3  besteht  aus  einem 
Aluminiumband 
3  a,  welches  eine  Copolymerschicht  3  b  aufweist.  Durch 
eine  Schweißnaht  4  ist  aus  dem  copolymerbeschichte- 
ten  Aluminiumband  3  a,  3  b  der  rohrförmige  Außenleiter 
3  entstanden.  Der  Außenleiter  3  ist  über  die  Copolymer- 
schicht  3  b  mit  der  dielektrischen  Schicht  2  verklebt.  Vor- 
teilhaft  ist  auch  eine  Verklebung  des  Innenleiters  1  mit 
der  dielektrischen  Schicht  2,  so  daß  ein  längswasser- 
dichtes  Kabel  entsteht.  Ein  Verklebung  zwischen  dem 
Außenleiter  4  und  dem  Außenmantel  5  kann  für  manche 
Anwendungsfälle  von  Vorteil  sein,  ist  jedoch  aus  elek- 
trischen  Gründen  nicht  erforderlich. 

Die  Herstellung  eines  solchen  Kabels  soll  anhand 
der  Fig.  2  näher  erläutert  werden.  Der  mit  der  dielektri- 
schen  Schicht  2  versehene  Innenleiter  1  wird  von  einer 
Vorratstrommel  6  kontinuierlich  abgezogen  und  von 
dem  von  einer  Vorratsspule  7  abgezogenen  copolymer- 
beschichteten  Aluminiumband  3  a,  3  b  umhüllt.  Das  co- 
polymerbeschichtete  Aluminiumband  3  a,  3  b  wird  um 
die  dielektrische  Schicht  2  zu  einem  Rohr  mit  einem  grö- 
ßeren  Durchmesser,  d.  h.  mit  einem  Spalt  gefertigt.  Der 
Schlitz  des  Rohres  wird  mittels  einer  Laserschweißein- 
richtung  8  kontinuierlich  verschweißt.  Bei  der  Ver- 
schweißung  des  den  Außenleiter  3  bildenden  Rohres 
wird  die  an  der  inneren  Oberfläche  des  Rohres  befind- 
liche  Copolymerschicht  3  b  zumindest  im  Bereich  der 
Schweißnaht  4  zerstört.  Ein  Streifen  9  aus  einem  Cop- 
olymer  wird  von  einer  Vorratsspule  10  abgezogen  und 
auf  die  dielektrische  Schicht  2  aufgelegt,  so  daß  der 
Streifen  unterhalb  der  Schweißnaht  4  liegt.  Die  bei  der 
Verbrennung  der  Copolymerschicht  3  b  entstehenden 
Dämpfe  werden  durch  eine  Absaugeinrichtung  11  ent- 
fernt.  Das  geschweißte  Rohr  wird  dann  durch  eine  Ma- 
trize  12  auf  die  Oberfläche  der  dielektrischen  Schicht  2 
heruntergezogen,  welche  dadurch  geringfügig  kompri- 
miert  wird.  Danach  wird  mittels  eines  Etruders  13  der 
Außenmantel  5  auf  den  Außenleiter  3  extrudiert.  Durch 
die  Extrusionswärme  wird  die  Copolymerschicht  3  b  ak- 
tiviert  und  verklebt  die  dielektrische  Schicht  2  mit  der 
Aluminiumschicht  3  a.  Gleichzeitig  verschmilzt  der  Co- 
polymerstreifen  9  und  "repariert"  die  Schweißnaht  4  von 
unten.  Das  fertige  Kabel  wird  dann  z.  B.  auf  eine  Trom- 
mel  14  aufgewickelt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Koaxialkabels,  bei 
welchem  auf  einen  kontinuierlich  zugeführten  In- 

5  nenleiter  (1  )  eine  dielektrische  Schicht  (2)  aufextru- 
diert  wird,  um  diesen  so  gebildeten  isolierten  Leiter 
ein  längseinlaufendes  Metallband  (3a)  zum  Schlitz- 
rohr  (3)  geformt  und  an  seinen  Längskanten  ver- 
schweißt,  und  das  geschweißte  Rohr  auf  die  Ober- 

10  fläche  der  dielektrischen  Schicht  heruntergezogen 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  zumindest 
auf  einer  seiner  Oberflächen  mit  einer  Kunststoff- 
schicht  (3b)  versehenes  Metallband  verwendet 
wird,  und  das  Verschweißen  der  Längskanten 

15  durch  Laserschweißen  vorgenommen  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  ein  fokussierter  Laserstrahl  verwendet 
wird,  wobei  der  eigentliche  Schweißpunkt  unterhalb 
des  Focusses  liegt. 20 

25 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  nach  dem  Herunterziehen  des 
geschweißten  Rohres  auf  dieses  ein  Kunststoffau- 
ßenmantel  (5)  aufextrudiert  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  ein  Aluminiumband  mit 
einer  einseitigen  Copolymerbeschichtung  derart 

30  um  die  dielektrische  Schicht  herumgeformt  wird, 
daß  die  Copolymerbeschichtung  der  dielektrischen 
Schicht  zugekehrt  ist. 

35 

40 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  ein  Aluminiumband  mit 
einer  Wanddicke  von  0,15  bis  0,25  mm  und  einer 
Schichtdicke  des  Copolymers  von  0,02  bis  0,06  mm 
verwendet  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  während  des 
Schweißprozesses  entstehende  Dämpfe  abge- 
saugt  werden. 

45  7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  in  das  noch  offene 
Schlitzrohr  ein  Band  (9)  aus  einem  Copolymer  der- 
art  eingeführt  wird,  daß  es  unterhalb  der 
Schweißnaht  gelegen  ist. 

50 

Claims 

1.  Method  of  producing  a  coaxial  cable  in  which  a  di- 
55  electric  layer  (2)  is  extruded  ontoacontinuouslyfed 

inner  conductor  (1),  a  longitudinally  entering  metal 
strip  (3a)  is  shaped  into  a  slotted  tube  (3)  around 
said  insulated  conductor  formed  in  this  way  and  is 

3 
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welded  at  its  longitudinal  edges,  and  the  welded 
tube  is  drawn  down  onto  the  surface  of  the  dielectric 
layer,  characterized  in  that  a  metal  strip  is  used 
which  is  provided  at  least  on  one  of  its  surfaces  with 
a  plastic  layer  (3b)  and  the  longitudinal  edges  are 
welded  by  laser  welding. 

2.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that 
a  focused  laser  beam  is  used,  the  actual  welding 
point  lying  underneath  the  focus. 

3.  Method  according  to  Claim  1  or  2,  characterized  in 
that,  after  the  welded  tube  is  drawn  down,  a  plastic 
sheath  (5)  is  extruded  onto  it. 

4.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  3,  charac- 
terized  in  that  an  aluminium  strip  having  a  single- 
sided  copolymer  coating  is  formed  around  the  die- 
lectric  layer  in  such  a  way  that  the  copolymer  coat- 
ing  faces  the  dielectric  layer. 

5.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  4,  charac- 
terized  in  that  an  aluminium  strip  having  a  wall  thick- 
ness  of  0.15  to  0.25  mm  and  a  layer  thickness  of 
the  copolymer  of  0.02  to  0.06  mm  is  used. 

6.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  5,  charac- 
terized  in  that  vapours  produced  during  the  welding 
process  are  extracted. 

7.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  charac- 
terized  in  that  a  strip  (9)  of  a  copolymer  is  introduced 
into  the  still-open  slotted  tube  in  such  a  way  that  it 
is  situated  underneath  the  welding  seam. 

est  extrudee  sur  le  tube  soude,  apres  mise  en  place 
de  celui-ci. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
5  racterise  en  ce  qu'une  bände  d'aluminium  compor- 

tant  un  revetement  de  copolymere  sur  un  seul  cöte 
est  formee  autour  de  la  couche  dielectrique  de  teile 
sorte  que  le  revetement  de  copolymere  se  trouve 
du  cöte  de  la  couche  dielectrique. 

10 
5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4,  ca- 

racterise  en  ce  qu'il  utilise  une  bände  d'aluminium 
dont  la  paroi  a  une  epaisseur  comprise  entre  0,15 
et  0,25  mm,  et  dont  la  couche  de  copolymere  a  une 

is  epaisseur  comprise  entre  0,02  et  0,06  mm. 

6.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 
racterise  en  ce  que  des  vapeurs  apparaissant  pen- 
dant  le  processus  de  soudage  sont  aspirees. 

20 
7.  Procede  selon  l'une  des  revendicat-ions  1  ä  6,  ca- 

racterise  en  ce  qu'une  bände  (9)  de  copolymere  est 
introduite  dans  le  tube  fendu  encore  ouvert,  de  fa- 
con  ä  etre  placee  sous  la  soudure. 

25 

30 

35 

Revendications 

1.  Procede  de  fabrication  d'un  cäble  coaxial,  dans  le- 
quel  une  couche  dielectrique  (2)  est  extrudee  sur  40 
un  conducteur  interieur  (1)  forme  en  continu,  une 
bände  metallique  (3a)  entrant  longitudinalement  est 
formee  en  un  tube  fendu  (3)  et  est  soudee  sur  ses 
aretes  longitudinales,  autour  dudit  conjoncteur  iso- 
le,  et  le  tube  soude  est  mis  en  place  sur  la  surface  45 
de  la  couche  dielectrique,  caracterise  en  ce  qu'une 
bände  metallique  est  munie  d'une  couche  plastique 
(36)  au  moins  sur  l'une  de  ses  surfaces,  et  en  ce 
que  le  soudage  des  aretes  longitudinales  est  effec- 
tue  par  un  soudage  ä  laser.  so 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
qu'un  faisceau  laser  focalise  est  utilise,  le  point  de 
soudage  proprement  dit  se  trouvant  au-dessous  du 
foyer.  55 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  qu'une  enveloppe  exterieure  (5)  en  plastique 

4 
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