EP 1029 974 A1

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
23.08.2000 Patentblatt 2000/34

(21) Anmeldenummer: 00100815.0

(22) Anmeldetag: 17.01.2000

(11) EP 1 029 974 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. c.”: DO7B 1/16

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 22.01.1999 EP 99810050

(71) Anmelder: INVENTIO AG
CH-6052 Hergiswil (CH)

(72) Erfinder:
De Angelis, Claudio, Dipl.-Ing.
6004 Luzern (CH)

(54) Ummanteltes Kunstfaserseil

(57)  Bei einem ummantelten Kunstfaserseil (1) aus
in konzentrischen Litzenlagen (5,7) miteinander verseil-
ten tragenden Kunstfaserlitzen (2,4,7), vorzugsweise
Aramidfasern, wird vorgeschlagen, in der dussersten
Litzenlage (11) tragende Aramidfaserlitzen (9) mit Ver-
ankerungsmitteln (13,35) zu verseilen, die nach geeig-
neter Vorbehandlung beim Extudieren eine dauerhafte
Verbindung mit der Kunststoffummantelung (14,37) ein-
gehen. Die Verankerungsmittel (13,35) kdnnen aus
schweissbarem oder vulkanisierbarem Material beste-
hen und in Form von Litzen (13) oder als Seilfasern (35)
ausgebildet sein. Durch die formschliissig mit der dus-
sersten Litzenlage (11) verbundenen Verankerungsmit-
tel (13,35) wird eine dauerhafte Fixierung des
Kunststoffmantels (14,37) auf dem Litzenseil (1)
erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein ummanteltes
Kunstfaserseil , vorzugsweise aus aromatischem Poly-
amid, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zu dessen Herstellung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 8.

[0002] Laufende Seile sind in der Foérdertechnik,
insbesondere bei Aufziigen, im Kranbau und im Berg-
bau, ein wichtiges stark beanspruchtes Maschinenele-
ment. Besonders vielschichtig ist die Beanspruchung
von getriebenen oder von Uber Seilrollen umgelenkten
Seilen, wie sie beispielsweise im Aufzugsbau und bei
Kabinenseilbahnen verwendet werden. Dort sind
grosse Seillangen notwendig und es besteht aus ener-
getischen Gruinden die Forderung nach méglichst klei-
nen Massen. Hochfeste Kunstfaserseile, beispielsweise
aus aromatischen Polyamiden oder Aramiden mit hoch-
gradig orientierten Molekulketten erflllen diese Anfor-
derungen besser als Stahlseile.

[0003] Ein solches ummanteltes Kunstfaserseil ist
aus der EP 0 672 781 A1 der Anmelderin bekannt
geworden. Dort ist die Kunststoffummantelung im
Druckspritzverfahren so aufgebracht, dass eine grosse
Halteflache zu den Litzen hin gebildet wird. Allerdings
fihren die Litzen bei der Biegung des Seils auf der Seil-
scheibe oder einer Seilrolle unter bestimmten Bedin-
gungen Ausgleichsbewegungen durch, die zu
Relativbewegungen der Litzen unterschiedlicher Litzen-
lagen fiihren kdnnen. Diese Bewegungen sind in der
aussersten Litzenlage am gréssten und kénnen beson-
ders wenn das Antriebsmoment unter Reibschluss tber
den jeweils tber den Umschlingungswinkel auf der Seil-
scheibe anliegenden Seilmantelabschnitt dem Seil auf-
gepragt wird, dazu flhren, dass sich die Ummantelung
vorzeitig abhebt und Aufstauchungen bildet. Eine sol-
che Veranderung des Seilaufbaus ist unerwiinscht, weil
sie zu einer geringen Lebensdauer des Seils fiihren
kann. Dasselbe trifft fir auf Trommeln aufgewickelte
Seile, wie sie im Aufzugsbau verwendet werden zu.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein ummanteltes Kunstfaserseil mit hoher Lebensdauer
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass
durch ein Kunstfaserseil mit den im Patentanspruch 1
angegebenen Merkmalen geldst. Eine Losung zur Her-
stellung eines Kunstfaserseils ist durch die Merkmale
des Anspruchs 8 gegeben.

[0006] Die durch die Erfindung erzielten Vorteile
bestehen in einer dauerhaften Verankerung der
Ummantelung in der dussersten Litzenlage. Zuséatzlich
zu der bisherigen haftenden Bindung auf einer mdg-
lichst grossen Kontaktflache der dussersten Litzenlage,
ist die Ummantelung erfindungsgemass mit Veranke-
rungsmitteln verbunden, welche Uber den strukturellen
Aufbau in der aussersten Litzenlage verankert sind. Die
Bindekrafte zwischen der Ummantelung und den Ver-
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ankerungsmitteln entsprechen insbesondere bei einer
einstlickigen Anbindung der Materialfestigkeit der Ver-
ankerungsmittel und Ubersteigen damit herkdmmliche
Haftkrafte um ein Vielfaches. Sind die Verankerungsmit-
tel formschlissig mit der dussersten Litzenlage verbun-
den, dann ist ein Ablésen der Ummantelung gar nur
unter Beschadigung der Aramidfaserlitzen moglich.

[0007] Als weiterer Vorteil der Einbindung der Ver-
ankerungsmittel in die Seilstruktur der Aussenlitzenlage
kombiniert mit der einstlickigen Anbindung, beispiels-
weise durch Kleben, an die Ummantelung folgen die
Verankerungsmittel der Bewegung bzw. der Verformung
der dussersten Litzenlage beim Lauf des Seils tber die
Treibscheibe. Bei entsprechender Wahl eines Materials
mit geeigneter elastischer Verformbarkeit kdnnen die in
der Aramidfaserlage und die aufgrund der Biegebela-
stung in der Ummantelung wirkenden Krafte wechsel-
seitig vergleichmassigt  werden und damit
Relativbewegungen zwischen Ummantelung und Lit-
zenlage verhindert werden.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung sind die Ver-
ankerungsmittel und die Ummantelung aus schweiss-
oder vulkanisierbaren Werkstoffen ausgebildet. Diese
Werkstoffwahl ermdglicht ein Verbinden der Veranke-
rungsmittel und der Ummantelung ohne zusatzliche
Bindemittel. Gleichzeitig ist die Fligestelle dauerhaft,
zeigt gleichartiges Materialverhalten, wie die Fugepart-
ner selbst und kommt so einer einstlickigen Ausbildung
von Verankerungsmitteln und Ummantelung gleich.
Besonders homogen gestaltet sich die Fugestelle,
wenn die Verankerungsmittel und die Ummantelung aus
identischem Material gebildet sind. Die dabei vorliegen-
den einheitlichen Materialparameter vereinfachen ein
Verbinden mit gleichmassiger molekularer Verbindung
der zu figenden Teile.

[0009] Neben den mit der Erfindung erzielten funk-
tionellen Vorteilen, gestaltet sich die Herstellung erfin-
dungsgemass ummantelter Kunstfaserseile einfach und
mit geringfiigiger Anpassung herkémmlicher Verseilma-
schinen. Auf ein in bekannter Weise hergestelltes Seil-
inneres werden in der dussersten Litzenlage tragende
Faserlitzen mit Verankerungsmitteln verseilt. Letztere
werden dann thermisch oder chemisch vorbehandelt
bevor die Kunststoffummantelung aufgebracht wird und
gehen dabei eine molekulare Verbindung mit den Ver-
ankerungsmitteln ein. Abgesehen von Einstellarbeiten
ist bei herkdmmlichen Verseilmaschinen ein Nachri-
sten einer Vorbehandlungsstation bereits ausreichend.
[0010] Werden die Verankerungsmittel und die
Ummantelung miteinander verschweisst, ist im wesent-
lichen eine Heizeinrichtung zum Erhitzen der Veranke-
rungsmittel vorzusehen, damit es beim Extrudieren der
Ummantelung zu einer dauerhaften Verschmelzung des
Deckmantels mit den Verankerungsmittel kommt.
[0011] Eine weitere bevorzugte Verfahrensvariante
sieht vor, die Ummantelung auf die dusserste Litzen-
lage zu vulkanisieren. Bei dieser Ausflihrung wird mit-
tels geeigneter Vorbehandlungsstation ein Substrat auf
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die Verankerungsmittel aufgebracht, welches diese
andzt und so fur ein molekulares Vernetzen mit der
extrudierten Ummantelung vorbereitet.

[0012] Die Verankerungsmittel sind bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung in Form von
einer oder mehreren Verankerungslitzen ausgebildet,
welche zusammen mit tragenden Aramidfaserlitzen zu
der aussersten Litzenlage verseilt sind. Durch das
schraubenlinienférmige Umeinanderdrehen der Litzen
ergibt sich bereits durch den gedrehten Seilaufbau auf
einfache Weise ein Formschluss der Verankerungslitze
in der aussersten Litzenlage. Die Verankerung der
Ummantelung kann tber die Anzahl der in der Aussen-
lage mitverseilten Verankerungslitzen eingestellt wer-
den. Ein besonders guter Formschluss wird bei dieser
Ausfuhrungsform erreicht, wenn die Verankerungslitzen
einen kleineren Durchmesser als die tragenden Aramid-
faserlitzen aufweisen. Die Verankerungslitze wird in
Umfangsrichtung jeweils zwischen zwei druchmesser-
grésseren Aramidfaserlitzen eingeklemmt und dadurch
in der Litzenlage verankert. Vorgefertigte Veranke-
rungslitzen kénnen zusammen mit den Aramidfaserlit-
zen von derselben Verseilmaschine verarbeitet werden.
[0013] Die Verankerungsmittel kénnen ferner in
Form von Verankerungsfasern ausgebildet sein, welche
mit Aramidfasern zu tragenden Litzen fir die ausserste
Litzenlage miteinander verdreht und fixiert sind. Die
Verankerungsfasern sind in der dussersten Faserlage
der Litzen angeordnet und werden wiederum einstlickig
mit der nachtréglich aufextrudierten Ummantelung ver-
bunden. Mit einer Vielzahl solcher Verankerungsfasern
ergibt sich eine grosse Gesamtverbindungsflache zwi-
schen Ummantelung und deren Verankerung, was die
Verbindung starkt und wiederum die Seillebensdauer
erhoht. Ferner kdnnen die diinnen Verankerungsfasern
in kurzer Zeit und mit vergleichsweise geringem Ener-
geiaufwand auf Schmelztemperatur erhitzt werden,
weshalb diese Ausflihrungsform Vorteile beim kontiuier-
lichen Aufextrudieren des Seilmantels bietet.

[0014] Das erfindungsgemasse Kunstfaserseil bie-
tet beispielsweise bei Aufzugsanlagen Vorteile, wo es
den Kabinenrahmen einer in einem Aufzugsschacht
gefuhrten Kabine mit einem Gegengewicht verbindet.
Um die Kabine und das Gegengewicht zu heben und zu
senken, lauft das Seil Uber eine Treibscheibe, die von
einem Antriebsmotor angetrieben ist. Beim Lauf iber
die Treibscheibe findet bei dem erfindungsgemassen
Kunstfaserseil zwischen dem Seilmantel und dem
Kunstfaserseil keine Relativbewegung statt.

[0015] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind
nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten
drei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung naher
beschrieben. Es zeigen:

Figur 1, eine perspektivische Darstellung eines
ersten AusfUhrungsbeispiels des erfin-
dungsgeméassen Treibseils mit Veranke-
rungslitzen,
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eine Querschnittsansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
massen Treibseils mit Umhillung der Lit-
zen,

eine Querschnittsansicht eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung mit Veran-
kerungsfasern.

Figur 2,

Figur 3,

[0016] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemass ummantelten Seils 1. Das Seil
1 ist aufgebaut aus einer Kernlitze 2 , um die in einer
ersten Schlagrichtung 3 finf gleiche Litzen 4 einer
ersten Litzenlage 5 schraubenlinienférmig gelegt sind,
und mit denen zehn Litzen 4, 6 einer zweiten Litzenlage
7 im Parallelschlag unter einem ausgewogenen Verhalt-
nis zwischen Faser- und Litzenschlagdrehung verseilt
sind. Die Anzahl der verseilten Litzen 4 kann den jewei-
ligen Anforderungen entsprechend unterschiedlich
gewahlt werden und ist nicht auf diejenige dieses Aus-
fuhrungsbeispiels festgelegt. Fir das Seil 1 verwendete
tragende Litzen 2,4,6,9 werden aus einzelnen Aramid-
fasern gedreht oder geschlagen und mit einem die Ara-
midfasern schitzenden Impragnierungsmittel,
beispielsweise mit Polyurethanlésung, behandelt.
[0017] Den Seilkern 8 umgibt ein Zwischenmantel
12 aus Polyurethan oder Polyester, auf den eine Deck-
litzenlage 11 verseilt ist. Der Zwischenmantel 12 wird
unmittelbar vor dem Verseilen der Decklitzenlage 11 auf
den Seilkern 8 aufextrudiert. Er verhindert einen Kon-
takt zwischen der Decklitzenlage 11 und der zweiten Lit-
zenlage 7 und damit Verschleiss der Litzen 4, 6 und 9
durch gegenseitiges Aneinanderreiben beim Lauf des
Seils 1 uber die Treibscheibe und der dabei auftreten-
den Relativbewegung der Litzen 4, 6, 9 untereinander.
Ausserdem dient der Zwischenmantel 12 der inneren
Momentenibertragung zwischen Seilkern 8 und Deck-
litzenlage 11.

[0018] Die Decklitzenlage 11 ist in zur ersten
Schlagrichtung 3 entgegengesetzter zweiten Schlag-
richtung 10 verseilt. Sie baut unter Langsbelastung des
Seils 1 ein zu demjenigen des parallelverseilten Seil-
kerns 8 entgegengesetzt gerichtetes Drehmoment auf.
[0019] Ein Seilmantel 14 aus Polyurethan umhdillt
die Decklitzenlage 11 und gewahrleistet den gewtinsch-
ten Reibwert zur Treibscheibe. Ferner ist das Polyu-
rethan so abriebfest, dass beim Laut des Seils 1 Uiber
die Treibscheibe keine Beschadigungen auftreten. Der
Seilmantel 14 ist einstlickig mit Verankerungslitzen 13
aus Polyurethan beispielsweise durch Schweissen, Vul-
kanisieren oder Kleben verbunden. Die Verankerungs-
litzen 13 sind formschlissig in der Decklitzenlage 11
verankert. Beispielsweise sind hier neun dieser Polyu-
rethanlitzen 13 sind abwechselnd mit neun Aramidfa-
serlitzen 9, jeweils zwischen zwei benachbarten
Aramidfaserlitzen 9 liegend miteinander zu der Decklit-
zenlage 11 verseilt.

[0020] In Figur 1 sind die Aramidfaserlitzen 9 und
die Polyurethanlitzen 13 gleich dick dargestellt, doch
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kann der Formschluss der Polyurethanlitzen 13 mit der
Decklitzenlage 11 weiter verbessert werden, wenn die
Polyurethanlitzen 13 dinner sind als die Aramidfaserlit-
zen 9. Die dunneren Polyurethanlitzen 13 werden in
Umfangsrichtung zwischen den benachbarten durch-
messergrésseren Aramidfaserlitzen 9 eingeklemmt und
dabei in radialer Richtung auf den Zwischenmantel 12
niedergedriickt.

[0021] Der Seilmantel 14 wird im Durchlauf auf die
Decklitzenlage 11 extrudiert. Bei dem Spritzdruckver-
fahren wird das fliessféahige Kunststoffmaterial in samtli-
che Zwischenraume der Oberflache der Decklitzenlage
gepresst, so dass eine grosse Haftflaiche gebildet wird.
Vor dem Extrudieren des Seilmantels 14 werden die
Polyurethanlitzen 13 auf Schmelztemperatur erhitzt, so
dass beim Extrudieren der Seilmantel 14 und die Polyu-
rethanlitzen 13 miteinander verschweisst werden. Die
dadurch geschaffene dauerhafte einstlickige Verbin-
dung verleiht dem Seilmantel 14 eine dauerhafte Besfe-
stigung auf dem hochfesten Seil 1 Uber den
verbesserten Formschluss der Polyurethanlitzen mit der
Decklage 11.

[0022] Der Seilmantel 14 kann auch in zwei Schich-
ten extrudiert werden. Die vorstehende Beschreibung
trifft dann identisch auf die zuerst aufgebrachte Mantel-
schicht zu. Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemass
ummantelten Seils 20. Der Seilkern 21 und der fest auf
ihm haftende Zwischenmantel 22 entsprechen hinsicht-
lich Funktion und Aufbau entsprechenden Teilen des
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiels. Auf
den Seilmantel 22 ist eine Decklitzenlage 23 aus sieb-
zehn Aramidfaserlitzen 24 verseilt. Jede einzelne Ara-
midfaserlitze 24 ist mit einer separaten, ringsum
geschlossenen Umhillung 25 aus Polyurethan verse-
hen. Das insoweit beschriebene Aramidfaserseil 20 ist
mit einem Seilmantel 26 umhillt. Der Seilmantel 26
besteht, wie die Umhiillung 25 der Aramidlitzen 24 aus
thermoplastisch formbarem Polyurethan und ist werk-
stoffeinstlickig entlang der jeweiligen Aussenoberflache
der Umhdllung 25 mit der Decklitzenlage 23 ver-
schweisst. Uber diese dauerhafte molekulare Verbin-
dungen ist der Seilmantel 26 formschlissig mit dem
Aramidfaser-Seil 20 verbunden. Auch bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel werden zunachst Verankerungsmittel
in Form der Umhdllung 25 in der Seilstruktur form-
schliissig verankert und unmittelbar vor dem Extrudie-
ren des Seilmantels 26 durch Erhitzen, Kleben oder
Atzen bzw. Vulkanisieren dauerhaft mit dem Seilmantel
26 verbunden.

[0023] In Figur 3 ist als ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ein Aramidfaserseil 30 dargestellt.
Der Seilaufbau 31, der diesen umhillende Zwischen-
mantel 32 und die Anzahl der Litzen 33 der Decklitzen-
lage 34 sind wiederum gleich, wie bei den beiden
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen. Ein
Seilmantel 22 umgibt die Decklitzenlage 34, mit der er
formschlissig verbunden ist. Die Polyurethanfasern 35
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sind in der aussersten Faserlage, sprich an der Mantel-
aussenflache der Litzen 33 angeordnet. Da die Litzen
33 schraubenlinienférmig um den Zwischenmantel 32
gewickelt sind, ist sichergestellt, dass die Polyurethan-
fasern 35 wenigstens abschnittsweise an der an den
Seilmantel 37 angrenzenden Oberflache zum Liegen
kommen. Die Polyurethanfasern 35 werden kurz vor
dem Extrudieren des Seilmantels 37 erhitzt und ver-
schmelzen mit dem dicht aufgepressten Seilmantel 37.
Als Bestandteil der Litze 33 sind die Polyurethanfasern
35 formschlissig mit der Litzenstruktur und der Decklit-
zenlage 34 verbunden. Folglich ist auch der einstiickig
mit den Polyurethanfasern 35 verbundene Seilmantel
37 Uber eine Vielzahl solcher Polyurethanfasern 35
Uber diesen Formschluss dauerhaft auf dem Aramidfa-
serseil 30 verankert. Die beschriebenen Ausflhrungs-
beispiele der Erfindung kénnen ferner miteinander
kombiniert werden, um gezielt eine gewlinschte Fixie-
rung des Mantels auszubilden.

[0024] Neben der Anwendung als Tragmittel bei
Aufzugsanlagen, kann man das Seil bei verschieden-
sten Anlagen der Fordertechnik anwenden, z.B.
Schachtférderanlagen im Bergbau, Lastkranen wie
Bau-, Hallen- oder Schiffskrane, Seilbahnen und Skilifte
sowie als Zugmittel bei Fahrtreppen. Der Antrieb kann
sowohl durch Reibschluss uber Treibscheiben oder
Koeppe-Scheiben als auch durch drehende Seiltrom-
meln, auf die das Seil aufgewickelt wird, erfolgen. Unter
Forderseil ist ein laufendes, angetriebenes Seil zu ver-
stehen, das gelegentlich auch als Zug- oder Tragseil
bezeichnet wird.

Patentanspriiche

1. Kunstfaserseil, bestehend aus einer dussersten Lit-
zenlage (11) tragender Kunstfaserlitzen (9), welche
mit einem durch lagenweise miteinander verseilte
tragende Kunstfaserlitzen (2,4,9) gebildeten Seilin-
neren (9) verseilt sind und einer mit der dussersten
Litzenlage (11) verbundenen Ummantelung (14),
dadurch gekennzeichnet, dass in der &ussersten
Litzenlage (11,23,34) Verankerungsmittel
(13,25,35) verseilt sind , welche fest mit der
Ummantelung (14,26,37) verbindbar sind.

2. Kunstfaserseil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verankerungsmittel (13,25,35)
und die Ummantelung (14,26,37) aus schweiss-
oder vulkanisierbaren Werkstoffen gebildet sind.

3. Kunstfaserseil nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, dass die Verankerungsmittel in
Form von mindestens einer in der aussersten Lit-
zenlage (11) mit tragenden Aramidfaserlitzen (9)
verseilten Verankerungslitze (13) ausgebildet sind.

4. Kunstfaserseil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verankerungsmittel in
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Form mindestens einer Verankerungsfaser (35)
ausgebildet sind, die in der dussersten Litzenlage
(34) mit Aramidfasern (36) zu tragenden Litzen (33)
verseilt ist, wobei die Verankerungsfaser (35) in der
aussersten Faserlage der tragenden Litzen (33) 5
angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines ummantelten Seils
, bei dem tragende Kunstfaser-Litzen (9,24,33) mit
Verankerungsmitteln (13,25,35) in einer ussersten 10
Litzenlage (11,23,34) mit der an sie grenzenden
Seillage eines sie tragenden Seilinnern (8,21,31)
verseilt werden und anschliessend nach dem
Druckspritzverfahren eine Ummantelung (14,25,37)
fest haftend aufgebracht wird, dadurch gekenn- 15
zeichnet, dass die Verankerungsmittel (13,25,35)
vorbehandelt werden und beim Aufbringen der
Ummantelung (14,26,37) unter Eingehen einer
molekularen Bindung mit der Ummantelung
(14,26,37) dauerhaft verbunden werden. 20

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verankerungsmittel (13,25,35)

auf Schmelztemperatur erhitzt werden bevor die
Ummantelung(14,26,37) aufextrudiert und mit den 25
Verankerungsmitteln (13,23,34) verschweisst wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verankerungsmittel (13,25,35) 30
chemisch vorbehandelt werden bevor die Umman-
telung (14,26,37) auf die &ausserste Litzenlage
(11,23,34) aufvulkanisiert wird.
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