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Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Koaxialkabel haben einen Innenleiter (6), einen
AuRenleiter und dazwischen ein geschdumtes Polymer
(5) als Dielektrikum. Zur Herstellung wird zunachst das
mit chemischen und/oder physikalischen Treibmitteln
versetzte Polymer (4) mittels einer Ringdise (2) eines
Extruders auf den Innenleiter (6) aufgebracht. Erfin-
dungsgemal ist unmittelbar im Anschluss an die Ring-
dise (2) eine Kalibrierung (1) vorgesehen, sodass das
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Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von ummantelten Kabeln sowie Vorrichtung zur

Polymer (5) unmittelbar nach dem Werkzeugaustritt an
der AuRenschicht abgeklhlt und kalibriert wird.
Dadurch entsteht aulRen eine gegeniiber dem restlichen
Polymer dichtere Skin-Schicht, und die elektrischen und
mechanischen Eigenschaften des geschdumten Poly-
mers haben wesentlich geringere Schwankungen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur kontinuierlichen Herstellung von ummantelten
Kabeln, insbesondere fir Koaxialkabel mit einem
Innenleiter und einem Aufenleiter, wobei dazwischen
ein geschdumtes Polymer als Dielektrikum angeordnet
ist, bei welchem Verfahren das mit chemischen
und/oder physikalischen Treibmitteln versetzte Polymer
mittels eines Werkzeugs, insbesondere mittels eines
Extruders, auf den Innenleiter aufgebracht und danach
abgekiihlt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrich-
tung zur Durchfilhrung dieses Verfahrens mit einem
Extruder, der eine Ringdise zum Austritt des Polymers
und eine Offnung im Zentrum der Ringdiise fiir den
Innenleiter aufweist, sowie mit einer Kiihlvorrichtung.
[0003] Das herkémmliche Verfahren zur Aufbrin-
gung einer Schaumisolation fir Koax-Kabel erfolgt
durch Extrusion direkt auf den Leiter und ein freies Auf-
schdumen des mit chemischen und/oder physikali-
schen Treibmitteln versetzten Polymers nach auen
(siehe z.B. EP 336 804 A2, EP 89 060 B1). Je groRer
aber der Durchmesser und je héher der Schaumgrad
ist, desto schwieriger ist es, eine glatte Oberflache zu
erzielen. Eine glatte Oberflache ist aber Voraussetzung
fur eine gute Langswasserdichtung zwischen Auf3enlei-
ter und der Isolation. Akzeptable, aber nicht unbedingt
optimale Oberflaichen werden bis dato mittels langwieri-
ger Versuche Gber Werkzeugauslegung, Rezeptur und -
speziell bei gréeren Durchmessern (etwa ab 25 mm) -
bei einer oft fixen Produktionsgeschwindigkeit erzielt. In
vielen Féllen ist dann die Produktionsgeschwindigkeit
niedriger als jene, die auf der Extrusionsanlage mdglich
ware. Einige Kabelhersteller 16sen das Problem der
rauen Oberflaiche mittels einer am Ende der Kuhlst-
recke nachgeschalteten, beheizbaren Kalibrierdliise zur
Glattung der Oberflache durch Anschmelzen der duf3er-
sten Schaumschicht. Eine glatte, geschlossene Ober-
flache ist aber nicht erreichbar oder jedenfalls nur unter
EinbuRRe des erreichten Schaumgrades, da die Isolie-
rung mittels der Kalibrierung unter Druck, d.h. durch
Pressen, geglattet wird.

[0004] Weiters wird von manchen Kabelherstellern
eine AuBenskin aus solidem Polymer zur Erhéhung der
mechanischen Festigkeit und/oder zur Erreichung einer
glatten Oberflache mittels eines zuséatzlich erforderli-
chen Extruders im Co-Extrusionsverfahren aufgebracht
(s. z.B. WO 98/01870 A, S 9 oben).

[0005] Erschwerend bei Koax-Kabeln sind die
hohen Anforderungen an MaRhaltigkeit wie Durchmes-
ser, Rundheit und Zentrizitat, welche vor allem bei gro-
Reren Abmessungen nicht einfach zu realisieren sind.
[0006] Die zurzeit erreichbaren Schaumgrade bei
noch guter Kabelqualitdt liegen bei 78%. Hohere
Schaumgrade verbessern die Dampfungswerte und
somit auch die Ubertragungseigenschaften des Kabels.
[0007] Der vorliegenden Erfindung, welche sich auf
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das eingangs vorgestellte Verfahren bezieht, liegt nun
die Aufgabe zu Grunde, die Herstellung dieser Produkte
zu erleichtern und gleichzeitig auch die Qualitat ent-
scheidend zu verbessern: das Polymer soll eine kali-
brierte  Oberfliche erhalten bei gleichzeitiger
Ausbildung einer AuRenskin und gleichzeitiger Erho-
hung des Schaumgrades.

[0008] Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung
bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass das Polymer unmittelbar nach
dem Werkzeugaustritt an der Aufenschicht mittels
einer geklhlten Kalibrierung abgekihlt und kalibriert
wird, sodass aullen eine gegenliber dem restlichen
Polymer dichtere Skin-Schicht entsteht.

[0009] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung st
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung eine
gekuihlte Kalibrierung ist, die im Anschluss an die Ring-
dise vorgesehen ist.

[0010] Durch die Kalbrierung sind eine glatte Ober-
flache, konstanter Durchmesser, exakte Rundheit und
Zentrizitat gewahrleistet. Mit der hohen MaRhaltigkeit
verbessern sich auch entscheidend die elektrischen
Werte wie Dampfung und Kapazitat. Die Isolation kann
in sehr engen Durchmesser-, Ovalitats- und Kapazitats-
toleranzen extrudiert werden. Durch die schnelle
Abkiihlung der Randschicht der Isolation durch den
sofortigen Wandkontakt an der Kalibrierung wird eine
noch nicht aufgeschdumte und somit volle Polymerskin
geformt. Die Dicke der Skin ist abh&angig und somit ein-
stellbar einerseits Uber die Kihltemperatur in der Kali-
brierhllse und andererseits Uber den Zeitpunkt der
Kihlung in der Kalibrierung. Der Kihlzeitpunkt kann
durch das Verhaltnis Disendurchmesser zu Kalibrier-
durchmesser festgelegt werden. Dementsprechend ist
es moglich, dass das Polymer in unmittelbarer Nahe der
gekihlten Kalibrierung aufgebracht wird und das Auf-
schdumen in Richtung zum Innenleiter erfolgt; oder
dass das Polymer in der Mitte zwischen der gekihlten
Kalibrierung und dem Innenleiter aufgebracht wird und
das Aufschaumen sowohl in Richtung zum Innenleiter
als auch in Richtung zur Kalibrierung erfolgt; oder dass
das Polymer in unmittelbarer Nahe des Innenleiters auf-
gebracht wird und das Aufschdumen in Richtung zur
Kalibrierung erfolgt. Bei der erfindungsgemafRen Vor-
richtung entspricht daher der Durchmesser der Ring-
duse etwa dem Durchmesser der Kalibrierung; oder der
Durchmesser der Ringduse liegt zwischen dem Durch-
messer der Kalibrierung und dem Durchmesser des
Innenleiters; oder der Durchmesser der Ringdise ent-
spricht etwa dem Durchmesser des Innenleiters.
[0011] Bei einer gegebenen Vorrichtung ist es
zweckmafig, dass man die Dicke der skin-schicht durch
Anderung der Temperatur des Kiihimediums der
gekihlten Kalibrierung regelt.

[0012] Vorzugsweise wird in dem Hohlraum zwi-
schen dem Innenleiter und dem aufzubringenden Poly-
mer und/oder in dem Hohlraum zwischen dem
aufzubringenden Polymer und der Kalibrierung ein
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Vakuum aufgebaut, z.B. durch ein am Spritzkopf ange-
schlossenes Vakuumgerat.

[0013] Durch Anlegen von Vakuum in den Hohlrau-
men wird der Aufschaumprozess erleichtert, sodass ein
hoéherer Schaumgrad erzielt werden kann. Je nach Aus-
legung des Disen- und Kalbrierdurchmessers entste-
hen entweder ein Hohlraum zwischen Innenleiter und
Polymer, ein weiterer zwischen Polymer und Kalibrie-
rung oder nur einer zwischen Polymer und Kalibrierung,
wo jeweils Vakuum angesetzt werden kann.

[0014] Es ist zweckmaRig, wenn bei der Vorrichtung
zwischen der Ringdise und der Kalibrierung ein Spalt
zur thermischen Isolierung vorgesehen ist, der ausrei-
chend klein ist, um einen Austritt des Polymers zu ver-
hindern. Es wurde namlich im Rahmen der
vorliegenden Erfindung Uberraschender Weise heraus-
gefunden, dass es mdglich ist, einen Spalt vorzusehen,
der klein genug ist, um einen Austritt des Polymers zu
verhindern, aber doch grof3 genug ist, um die gekiihlte
Kalibrierung von der heien Ringdiise thermisch zu iso-
lieren. Die Dicke des Spaltes liegt bei einigen Zehntel
Millimeter.

[0015] Die Kalibrierung kann direkt am Querspritz-
kopt mit dem erforderlichen Spalt fixiert sein, sie kann in
einer zur Abkuhlung des Polymers nachfolgenden Kuhl-
kammer eingebaut sein, und sie kann auch ein
Bestandteil des Extrusionskopfes sein, d.h. im Extrusi-
onskopf integriert sein.

[0016] Besonders glinstig ist es, wenn die Kalibrie-
rung in einer unmittelbar nachfolgenden, unter Vakuum
stehenden Kiihlkammer eingebaut ist. Dadurch wird der
Aufschdumvorgang zur Wandung der Kalibrierung
erleichtert und somit der Schaumgrad erhéht.

[0017] Anhand der beiliegenden Figuren wird die
Erfindung naher erlautert. Die Fig. 1-3 zeigen verschie-
dene Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien Vor-
richtung.

[0018] Uber eine Ringdiise 2 eines Extruders wird
geschmolzenes Polymer 4 unter Druck zugeflhrt.
Durch eine mittige Offnung wird ein Innenleiter 6 durch
die Ringdlse 2 geflihrt. Mit einem Abstand x vor der
Offnung der Ringdiise 2 befindet sich eine Kalbirierung
1, die mittels eines Kihimittels 9 gekihlt ist. Die
gesamte Kalibrierung befindet sich in einer Kiihlkam-
mer 11, von der in den Fig. nur die Vorderwand zu
sehen ist. Die Kihlkammer kann evakuiert sein. Das
austretende flissige Polymer 4 schaumt infolge der
Druckentlastung auf und bildet das geschdumte Poly-
mer 5. Der Durchmesser D der Kalibrierung 1 entspricht
dem Durchmesser d der Ringdise 2. Das flussige Poly-
mer 4 kommt daher sofort mit der Kalibrierung 1 in Kon-
takt und schaumt in Richtung zum Innenleiter 6 auf.
Durch die sofortige Abkihlung wird ein Auf schdumen
direkt bei der Kalibrierung 1 verhindert, sodass sich
eine Aullen-Skin 7 bildet, die wesentlich dichter ist als
der Rest des geschdumten Polymers 5. Es bildet sich
eine kalibrierte, sehr glatte Oberflache aus.

[0019] In dem Hohlraum 10, der sich zwischen dem
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geschaumten Polymer 5 und dem Innenleiter 6 bildet,
kann ein Vakuum angelegt werden, wodurch der
Schaumungsgrad gesteigert wird.

[0020] Gemal Fig. 2 liegt der Durchmesser d der
Ringdise 2 zwischen dem Durchmesser D der Kalibrie-
rung 1 und dem Durchmesser des Innenleiters 6. Die
Schaumung erfolgt daher sowohl in Richtung zum
Innenleiter 6 als auch in Richtung zur Kalibrierung 1.
Die Abklhlung erfolgt spater, die Skin 7 ist daher din-
ner.

[0021] Es bildet sich zusatzlich zum Hohlraum 10
auch ein Hohlraum zwischen geschdumtem Polymer 5
und Kalibrierung 1 aus, der ebenfalls mit Vakuum
beaufschlagt werden kann.

[0022] Gemal Fig. 3 entspricht der Durchmesser d
der Ringdise 2 dem Durchmesser des Innenleiters 6.
Die Schaumung erfolgt nur in Richtung zur Kalibrierung
1. Die Abkulihlung erfolgt noch spéater, die skin 7 ist noch
dlnner.

[0023] Es bildet sich nur noch ein Hohlraum zwi-
schen geschaumtem Polymer 5 und Kalibrierung 1 aus,
der mit Vakuum beaufschlagt werden kann.

[0024] Dieses Verfahren kann auf alle Arten von
Innenleitern angewendet werden: solid, verseilt, glattes
oder gewelltes Rohr; Kupfer, Aluminium, Stahl usw.
Selbstverstandlich kann es auch auf solche Innenleiter
angewendet werden, die vor der Schaumisolierung mit
einer in Tandem- oder Co-Extrusionsverfahren auf-
gebrachten Innenskin zur besseren Haftung des Schau-
mes versehen sind. Das Verfahren lasst sich bei allen
Durchmessern der Schaumisolation (des Dielektri-
kums) anwenden. Es eignet sich auch fir Zwei- und
Mehrschichtextrusion (auch bei Extrusion einer AulRen-
skin).

[0025] Es eignet sich auch fiir beliebige Profilquer-
schnitte, z.B. Zwillingsleiter, Nutenkabel oder sonstige
Konstruktionen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
ummantelten Kabeln, insbesondere flir Koaxialka-
bel mit einem Innenleiter und einem AuRenleiter,
wobei dazwischen ein geschaumtes Polymer als
Dielektrikum angeordnet ist, bei welchem Verfahren
das mit chemischen und/oder physikalischen Treib-
mitteln versetzte Polymer mittels eines Werkzeugs,
insbesondere mittels eines Extruders, auf den
Innenleiter aufgebracht und danach abgekuhlt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer
unmittelbar nach dem Werkzeugaustritt an der
Auflenschicht mittels einer gekiihlten Kalibrierung
abgekihlt und kalibriert wird, sodass auf’en eine
gegenuber dem restlichen Polymer dichtere Skin-
Schicht entsteht.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer in unmittelbarer Nahe
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der gekilhlten Kalibrierung aufgebracht wird und
das Auf schaumen in Richtung zum Innenleiter
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer in der Mitte zwischen
der gekuhlten Kalibrierung und dem Innenleiter auf-
gebracht wird und das Aufschdumen sowohl in
Richtung zum Innenleiter als auch in Richtung zur
Kalibrierung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer in unmittelbarer Nahe
des Innenleiters aufgebracht wird und das Auf-
schaumen in Richtung zur Kalibrierung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass man die Dicke der
Skin-Schicht durch Anderung der Temperatur des
Kihimediums der gekuhlten Kalibrierung regelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hohlraum
zwischen dem Innenleiter und dem aufzubringen-
den Polymer und/oder in dem Hohlraum zwischen
dem aufzubringenden Polymer und der Kalibrie-
rung ein Vakuum aufgebaut wird, z.B. durch ein am
Spritzkopf angeschlossenes Vakuumgerat.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einem Extruder, der eine Ringdise
(2) zum Austritt des Polymers (4) und eine Offnung
im Zentrum der Ringduse (2) fiir den Innenleiter (6)
aufweist, sowie mit einer Kihlvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung eine
gekuhlte Kalibrierung (1) ist, die im Anschluss an
die Ringdiise (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser (d) der Ringdise
(2) etwa dem Durchmesser (D) der Kalibrierung (1)
entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser (d) der Ringdise
(2) zwischen dem Durchmesser (D) der Kalibrie-
rung (1) und dem Durchmesser des Innenleiters (6)
liegt. (Abb. 2)

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser (d) der Ringdise
(2) etwa dem Durchmesser des Innenleiters (6) ent-
spricht. (Abb. 3)

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7-10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Ringdise (2) und der Kalibrierung (1) ein Spalt (x)
zur thermischen Isolierung vorgesehen ist, der aus-
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12,

13.

14,

15.

reichend klein ist, um einen Austritt des Polymers
(4) zu verhindern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierung
(1) direkt am Querspritzkopf mit dem erforderlichen
Spalt (x) fixiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierung
(1) in einer zur Abklhlung des Polymers (5) nach-
folgenden Kiihlkkammer (11) eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierung
(1) ein Bestandteil des Extrusionskopfes, d.h. im
Extrusionskopf integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibrierung (1) in einer unmit-
telbar nachfolgenden, unter Vakuum stehenden
Kihlkammer (11) eingebaut ist.



. o
frerry % Wl 4 fropnz |-
Loddl 2 Lo/ L 42 4 \!\‘.\\uui\\\w‘\vx \\ b'e
. .W
2
N
¥ _ RN T y///, TS ///J//wv, PR A/ AFL/M
1 E b .. L \ \y
b7 7 7T T AT T T e P, T o 2 T . o \ -
RTINS A W TR Dy O :
D P
AR AN

EP 1 037 217 A2

NN N NN NN NN NS

8 f L, ...- o « "l ..-.. L -.. ... .... ‘J.. ; N / / - MY T
NQ\\:\\Q\\\N =\l IR LR G4 A \N\N\\N\\\\\.N\N\\\\J el — /

AN

€ ¢ 28 28 28 X

v




,\kQ\w@\ 4 914 Jneynz

21:\!&3\;\1\\ t\\u\\ut\\*“C\

* *
_ NN N

SAIONANSN SN er/(/ /v///// ./mrr//V/V/VV/v NN

Y i RN

W AT Z AT RSN ENENE RPT L \\\\ \\\\\V w \¢\ C\ A DR RAA

|

NN NSO AN\

o

Y e - .f\
3 R R AN Lt

RS NS S NN

V. ¥

EP 1 037 217 A2

/Y

Y AN A AAN

\‘vt\.lva.)r\‘. Lyt -

Y B SRRV NIRRT & ST NNV I \v\\\\\\\\\\\\\\\\.‘N\\\\k\\\ \ \\ L7

A i i I 1 A AN

A T N N N T N AT L T AT T TS A% A AN

R

2 XXX N X2

7

I I T TN RS A.




oy <94 Jnopnz

NI sfn A t\\s.\\u:s\-\nuv\

! |

f

eSS NN

DN o N AN AR N N N NS AN NSNS NN

il i

S . ; \

||

EP 1 037 217 A2

LA R B W XY XY \FNNn. L.z

I | | | N | 1 2 <

SRR XN a///// //VV;/V/V/%/V




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

