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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen halogenfreien flammhemmenden umhiillten Draht, der in ei-
nem Bereich wie dem Kraftfahrzeug, in dem Flammenschutz besonders erforderlich ist, verwendet wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ein dinnschichtig umhdaliter Draht fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug wird auf engem Raum in einem
Kraftfahrzeug eingebaut und befindet sich standig in einer Umgebung von Vibration, Ol und @hnlichem. Das
bedeutet, von dem dinnschichtig umhdillten Draht fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug wird verlangt, diese har-
ten Bedingungen auszuhalten, was von einem Ublichen umhdlliten Draht nicht verlangt wird, und des weiteren
wird Flammschutz, leichtes Gewicht und in letzter Zeit Halogenfreiheit als Mallnahmen gegen Umweltproble-
me verlangt.

[0003] Ein polyolefinumhullter Draht mit einer Hillschicht, die eine grofie Menge Magnesiumhydroxid als ein
Nicht-Halogen-Flammschutzmittel enthalt, hat Verwendung gefunden, um einer solchen Anforderung zu genu-
gen.

[0004] Die Zugabe einer grofien Menge Magnesiumhydroxid verschlechtert jedoch andere Eigenschaften wie
Abriebfestigkeit und Olbesténdigkeit, die fiir einen umhiillten Draht fiir den Gebrauch im Kraftfahrzeug nétig
sind. Daher ist es schwierig, die Dicke einer isolierenden Schutzschicht auf 200 ym zu verringern, wie es bei
einem Polyvinylchloridumhdllten Draht gemacht wird, und derzeit ist es sogar schwierig, die Dicke unter 300
pUm zu erreichen, da dabei Probleme der Verarbeitbarkeit, des Gewicht und der Dicke verbleiben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Im Hinblick auf das Vorhergehende ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen halogenfreien
flammhemmenden umhiillten Draht bereitzustellen, der leicht ist und zur Durchmesser-Verringerung geeignet
ist, wobei sowohl Abriebfestigkeit, Flammschutz, Olbestandigkeit und Biegefestigkeit einem diinn umhdiliten
Draht fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug geniigen kann.

[0006] Um das oben beschriebene Ziel zu erreichen, schlief3t als ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
ein halogenfreier flammhemmender umhdllter Draht ein: einen Leiter und eine isolierende Schutzschicht, her-
gestellt aus einer ersten Schicht mit direktem Kontakt zu dem Leiter und einer zweiten Schicht, die auf der ers-
ten Schicht angeordnet ist, wobei die erste Schicht aus einer flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung
mit Shore D Harte von unter 60 und einem Sauerstoffindex von 24% und darlber hergestellt wird, und die zwei-
te Schicht aus einer Polyolefinzusammensetzung mit Shore D Harte von 60 und dariiber hergestellt wird und
die Starken der ersten und zweiten Schicht 30 pm und dariber bzw. zwischen 65 pm und 150 pym betragen.
[0007] Als ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung in Ubereinstimmung mit dem oberen ersten Aspekt
betragt eine Dicke der isolierenden Schutzschicht 180 pm und daruber.

[0008] Als ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung in Ubereinstimmung mit dem oberen ersten oder
zweiten Aspekt hat die Polyolefinzusammensetzung, die die zweite Schicht bildet, weder einen anorganischen
Filler noch ein anorganisches Flammschutzmittel.

[0009] Als ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung in Ubereinstimmung mit einem der oberen ersten bis
dritten Aspekte ist ein Flammschutzmittel, das zu der flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung, die die
erste Schicht bildet, hinzugefligt wird, Magnesiumhydroxid.

[0010] Als ein flnfter Aspekt der vorliegenden Erfindung schlief3t ein halogenfreier flammhemmender umhdill-
ter Draht ein: einen Leiter und eine isolierende Schutzschicht, die aus einer ersten Schicht mit direktem Kontakt
zu dem Leiter und einer zweiten Schicht, die auf der ersten Schicht angeordnet ist, hergestellt wird, wobei die
erste Schicht aus einer flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung mit Shore D Harte von unter 60 und
einem Sauerstoffindex von 24% und daruber gebildet wird und die zweite Schicht aus einer Polyolefinzusam-
mensetzung mit Shore D Harte von 60 und dartiber hergestellt wird, wobei die Starke der isolierenden Schutz-
schicht 180 ym und dartber betragt und die Starke der zweiten Schicht zwischen 65 pym und 150 pm betragt.
[0011] Als ein sechster Aspekt der vorliegenden Erfindung in Ubereinstimmung mit dem oberen ersten oder
finften Aspekt ist der Leiter ein verdrillter Weichkupferdraht.

[0012] Wie oben beschrieben ist der halogenfreie flammhemmende umhiillite Draht in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung hervorragend in Abriebfestigkeit, Flammschutz, Olbesténdigkeit und Biegebestén-
digkeit und gleichzeitig fiir eine dauerhafte Produktion geeignet. Ferner kann mit allen oben genannten Eigen-
schaften die isolierende Schutzschicht des halogenfreien flammhemmenden umhillten Drahts diinner als die
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herkdmmlichen sein, wobei der Draht leichter sein kann. Daher ist der halogenfreie flammhemmende umhdiillte
Draht in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung auRerordentlich geeignet fiir den diinnschichtig um-
hallten Draht zum Gebrauch im Kraftfahrzeug.

[0013] Dies obigen und andere Rufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden anhand der fol-
genden Beschreibungen in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen deutlicher.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Abb. 1A ist eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform eines halogenfreien flammhemmen-
den umhiiliten Drahts in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung; und

[0015] Abb. 1B ist eine Querschnittansicht des halogenfreien flammhemmenden umhiillten Drahts der
Abb. 1A.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0016] Fur einen halogenfreien flammhemmenden umhillten Draht gemaf der vorliegenden Erfindung wird
ein AulRendurchmesser von 3.10 mm und darunter gefordert, und einer von 2.60 mm und darunter ist bevor-
zugt. Ausreichende Biegefestigkeit kann im Falle eines Auflendurchmessers von Gber 3.10 mm nicht erhalten
werden. Ein halogenfreier flammhemmender umhillter Draht mit einem AuRendurchmesser von 3.10 mm und
darunter kann fiir einen Draht fur ein Kraftfahrzeug, in welchem eine sehr harte Bedingung erwartet wird, ver-
wendet werden.

[0017] Ferner kénnen in einem halogenfreien flammhemmenden umhdllten Draht gemaR der vorliegenden
Erfindung alle Leiter-Materialien fur den Leiter verwendet werden. Das heif3t, obwohl ein verdrillter Draht oder
ein einzelner Draht gleichwertig sind, ist ein verdrillter Draht bevorzugt, wenn man Biegefestigkeit, die fiir den
dinnschichtig umhaliten Draht fur den Gebrauch im Kraftfahrzeugerforderlich ist, bertcksichtigt.

[0018] Eine erste Schicht der isolierenden Schutzschicht wird gebildet, um den Kontakt zum Leiter herzustel-
len und diesen zu umschlief3en. In der vorliegenden Erfindung ist es erforderlich, dal® die erste Schicht aus
einer flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung (d. h. eine Erste-Schicht-Harzzusammensetzung) mit
einer Shore D Harte von unter 60 und einem Sauerstoffindex von 24% und daruber hergestellt wird. Eine Harz-
zusammensetzung mit Shore D Harte von 60 und dartber eignet sich aufgrund einer geringen Biegefestigkeit
nicht zum praktischen Gebrauch.

[0019] Der Grund, dal die Harzzusammensetzung einen Sauerstoffindex von 24% und dartiber bendétigt, ist
der, dal der diinnschichtig umhillte Draht fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug Flammschutz strikt benétigt,
aber die Harzzusammensetzung nur einen geringen Flammschutz aufweist, wenn der Sauerstoffindex unter
24% ist.

[0020] Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid oder ahnliches, die blicherweise als Flammschutzmittel in
polyolefinumhillten Drahten Verwendung finden, kdnnen als Flammschutzmittel verwendet werden. Ein oder
mehrere Flammschutzmittel sollten auf Harzbasis sein (Polyolefin), die gleichmaRig mit Hilfe eines Mischap-
parats wie einem Kneter oder ahnlichem gemischt wird, und das als die Harzzusammensetzung fir die erste
Schicht Verwendung findet.

[0021] Magnesiumhydroxid ist vorzugsweise das Flammschutzmittel, wenn Drahtproduktionsbedingungen,
die eine Mischtemperatur oder &hnliches einschliefen, in Erwagung gezogen werden.

[0022] Eine eine zweite Schicht bildende Harzzusammensetzung soll eine Polyolefinzusammensetzung mit
Shore D Harte von 60 und dartber sein. Ausreichende Abriebfestigkeit kann im Falle einer Shore D Harte von
unter 60 nicht erhalten werden. Die die zweite Schicht bildende Harzzusammensetzung (eine Harzzusammen-
setzung fir die zweite Schicht) soll vorzugsweise eine sein, die keinen anorganischen Filler oder ein anorga-
nisches Flammschutzmittel hat. Fur den Fall, dal® der obige anorganische Fliller oder das anorganische
Flammschutzmittel zugefugt wird, kann ein Weiwerden auftreten, wenn der Draht stark gebogen wird.
[0023] Beide Harzbasen der Harzzusammensetzungen der ersten und zweiten Schicht sollen Polyolefine
sein. Das heilt, die Verwendung von Polyolefin als Harzbasis der ersten Schicht erlaubt es, dal die Harzbasis
ausreichend mit dem anorganischen Fliller oder dem anorganischen Flammschutzmittel geflillt wird, wobei die
Harzzusammensetzung fir die erste Schicht als die Umhillung des Drahts exzellenten Flammschutz aufweist.
Auf der anderen Seite ermdglicht es die Verwendung der gleichen Sorte Polyolefin wie fir die erste Schicht fur
die zweite Schicht beiden Schichten, die die isolierende Schutzschicht bilden, zu verschmelzen und sich kom-
plett zu vereinen, wobei ein exzellent umhillter Draht erhalten werden kann, der voll zufriedenstellenden
Flammschutz, Abriebfestigkeit, Biegefestigkeit und ahnliches zeigt, obwohl die Umhillung halogenfrei ist. Po-
lyethylen, Polypropylen und ahnliches bieten sich als Polyolefin an, und speziell Polypropylen wird bevorzugt,
da es exzellent in der HeiBumformung ist.

[0024] Obwohl verschiedene Arten von Polyolefin, die unterschiedlich im Molekulargewicht oder den Eigen-
schaften sind, weitverbreitet erhaltlich sind, sollte bei der Auswahl des Polyolefins fir die erste Schicht die Ei-
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genschaften im Hinblick auf die Zugabe von Flammschutzmitteln in Betracht gezogen werden. Ein umhdillter
Draht wird mit Hilfe eines Extruders unter Verwendung des Leiters, der Harzkomponente der ersten Schicht
und der Harzkomponente der zweiten Schicht hergestellt.

[0025] Die Dicke der zweiten Schicht soll zwischen 65 pm und 150 ym betragen. Im Falle von unter 65 pm
verringert sich die Abriebfestigkeit, wobei im Falle von tber 150 ym ein zufriedenstellender Flammschutz nicht
erhalten werden kann und sich gleichzeitig die Biegefestigkeit verringert, was ein leichtes Weiltwerden verur-
sacht. In diesem Fall resultiert das Weilwerden der isolierenden Schutzschicht durch das Auftreten von Mikro-
rissen, die die isolierenden Eigenschaften der isolierenden Schutzschicht verringern wurden.

[0026] Weiterhin sollte im Falle eines iblichen diinnschichtig umhdllten Drahts fiir den Gebrauch im Kraftfahr-
zeug die Dicke der isolierenden Schutzschicht, die aus der ersten Schicht und der zweiten Schicht besteht,
180 um und daruber betragen. Im Fall von unter 180 um verringert sich die Biegefestigkeit. Unter den Bedin-
gungen, wo Biegefestigkeit nicht bendtigt wird, kann die Dicke der isolierenden Schutzschicht reduziert wer-
den. In diesem Fall sollte die Dicke der ersten Schicht dennoch 30 um und dariiber betragen, um die anderen
Eigenschaften und eine dauerhafte Produktion zu erlauben.

[0027] Ferner wird fir die Dicke der isolierenden Schutzschicht eine Dicke von 400 ym und darunter benétigt.
Im Falle von Gber 400 um nimmt die Biegefestigkeit des Drahts ab, da der Auliendurchmesser des Drahts grof3
wird, wenn der Draht um 180° gebogen wird.

[0028] Herkémmlicherweise liegt die Dicke einer isolierenden Schutzschicht eines normalerweise verwende-
ten mit einer diinnen Schicht umhiillten Drahts fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug im Bereich von 200 ym bis
350 ym, wobei eine dauerhafte Produktion eines halogenfreien flammhemmenden umhillten Drahts mit zufrie-
denstellender Abriebfestigkeit, Olfestigkeit und Flammschutz bisher schwierig war. Im Falle des halogenfreien
flammhemmend umhiillten Drahts in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist eine stabile Produk-
tion des umhillten Drahts mit zufriedenstellenden Eigenschaften méglich, wenn die isolierende Schutzschicht
mindestens eine Dicke von 180 pm aufweist. Fir den Fall, dal} die isolierende Schutzschicht eine Dicke von
200 pym aufweist, kdnnen die erforderlichen Eigenschaften leicht zufriedengestellt werden.

[0029] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun im weiteren Detail beschrieben.

[0030] Das Harzmaterial und das anorganische Flammschutzmittel werden wie in TABELLE 1 gezeigt ver-
wendet.

[0031] Die flammhemmenden Harzzusammensetzungen fir die erste Schicht mit verschiedenen Sauerst-
offindices und Harten konnten aus dem Harz 1 oder dem Harz 2 und dem Flammschutzmittel unter Verwen-
dung eines Kneters durch Veranderung des Mischungsverhaltnisses erhalten werden.

[0032] Dariber hinaus sind Harzzusammensetzungen flr die zweite Schicht mit verschiedenen Harten aus
Harz 1 und Harz 2 durch Veranderung des Mischungsverhaltnisses erhalten worden.

[0033]

TABELLE 1
Harz 1 CAP330 von UBE Industries,LDT(auf Propylenmonomeren basierendes Po-
lyolefin mit niedrig-kristallisierenden
Harz 2 CAP340 von UBE Industries,LDT(auf Propylenmonomeren basierendes Po-
lyolefin mit niedrig-kristallisierenden
Harz 3 F132 von Grand Polymer Co.,Ldt. (Polypropylen)
Flammschutzmittel pulvriges Magnesiumhydroxid

[0034] Der in Abb. 1A und 1B gezeigte umhillte Draht wird aus der flammhemmenden Harzzusammenset-
zung fur die erste Schicht, der Harzzusammensetzung fur die zweite Schicht und dem Leiter hergestellt. Der
Leiter ist ein aus Weichkupfer verdrillter Draht mit einem Durchmesser von 0.90 mm. Der aus Weichkupfer ver-
drillte Draht wird durch Verdrillen von sieben Kupferdrahten, wobei jeder einen Durchmesser von 0.32 mm hat,
und durch Zusammenpressen dieser hergestellt. Harte, Sauerstoffindex (gemessen in Ubereinstimmung mit
JIS-K7201) und die Shore D Harte der flammhemmenden Harzzusammensetzung fir die erste Schicht und der
Harzzusammensetzung fur die zweite Schicht, die Dicke der zweiten Schicht, die Dicke der isolierenden
Schutzschicht und der DrahtauRendurchmesser werden in TABELLE 2 und TABELLE 3 angegeben.

[0035] Des weiteren werden die Bewertungsergebnisse der hergestellten Drahte auch in den TABELLE 2 und
TABELLE 3 gezeigt. Genauer gesagt zeigt bei den Drahtherstellungseigenschaften ,O" an, daR die Kontrolle
der Schichtdicke fur jede Schicht bei dem Herstellungsprozess mdglich war, und X" zeigt an, daf} die Kontrolle
schwierig war. Die folgende Auswertung wurde fiir die Punkte, die ein ,X" bei den Eigenschaften der Drahther-
stellung haben, nicht durchgefihrt.

[0036] Die Abriebfestigkeit wurde in Ubereinstimmung mit JASO (d. h. Japanese Automobile Standard Orga-
nization) -D611-94, 5.11(2) gemessen. Das heil’t, es wurde eine Klavierseite mit einem Durchmesser von 0.45
mm und einem Gewicht von 5 N verwendet. Die Anzahl der Vor- und Zuriickbewegungen der Klavierseite, bis
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die Pianoseite aufgrund des Abriebs des Isolators, d. h. der isolierenden Schutzschicht, in Kontakt mit dem
Leiter geriet, wurde gemessen. Ferner wurde die isolierende Schutzschicht, die mindestens 300 mal die Be-
wegung aushalten konnte, als ,tauglich" spezifiziert und mit ,0" gekennzeichnet, und die Schicht, die nicht 300
mal die oben beschriebene Bewegung aushielt, wurde als ,untauglich" spezifiziert und mit ,X" gekennzeichnet.
[0037] Ferner wurde der Flammschutz in Ubereinstimmung mit JASO-D611-94, 5.9 gemessen. Die isolieren-
de Schutzschicht, bei der Feuer mindestens 15 Sekunden abgehalten wurde, wurde als ,tauglich" spezifiziert
und mit einem ,O" gekennzeichnet, und die Schicht, bei der Feuer nicht mindestens 15 Sekunden abgehalten
werden konnte, wurde als ,untauglich" spezifiziert und mit einem ,X" gekennzeichnet.

[0038] Des weiteren wurde die Biegefestigkeit wie folgt bewertet. Das heil’t, der Draht wurde um 180° gebo-
gen und dann wurde das Auftreten eines anfanglichen WeiRwerden an der Biegeposition, spezifisch ein Auf-
treten von Mikrorissen, visuell ermittelt. Die isolierende Schutzschicht, bei der das anfangliche Weilwerden
nicht auftrat, wurde als ,tauglich" spezifiziert und mit einem ,O" gekennzeichnet, und die Schicht, bei der ein
anfangliches WeiRwerden auftrat, wurde als ,untauglich" spezifiziert und mit einem ,X" gekennzeichnet. Des
weiteren wurde der Draht drei Tage im gebogenen Zustand belassen. Und, nachdem beide Enden des Drahts
auseinandergezogen wurden, wurde das Auftreten eines Risses auf der isolierenden Schutzschicht als
,Ri-nach-Liegenlassen" bewertet. Die isolierende Schutzschicht, bei der der ,Ril-nach-Liegenlassen" nicht
auftrat, wurde als ,tauglich" spezifiziert und mit einem ,0" gekennzeichnet, und die Schicht, bei der der
sRiB-nach-Liegenlassen" erschien, wurde als ,untauglich" spezifiziert und mit , X" gekennzeichnet.

[0039] SchlieRlich wurde die Olbesténdigkeit wie folgt bewertet. Das heilt, ein 150 mm langes Stiick der iso-
lierenden Schutzschicht, deren Leiter entfernt wurde, wurde fir 24 Stunden in Maschinendl bei 70°C einge-
weicht, wobei 25 mm auf beiden Seiten der isolierenden Schutzschicht ausgelassen wurden. Anschliefiend
wurde die isolierende Schutzschicht aus dem Ol genommen, und das auf der Oberflache befindliche Ol abge-
wischt. Nachdem die isolierende Schutzschicht zur normalen Temperatur zuriickgekehrt war, wurde die Reifl3-
festigkeit und Dehnbarkeit mit einem ZerreiRprifer gemessen. Der Wert der Veranderung relativ zu dem Ma-
terial, das nicht in Maschinendl eingeweicht wurde, wurde festgehalten, und die isolierende Schutzschicht, bei
der die Abweichungsrate innerhalb von = 10% lag, wurde als ,tauglich" spezifiziert und mit einem ,,0" gekenn-
zeichnet, und die Schicht, bei der die Abweichungsrate nicht innerhalb von + 10% lag, wurde als ,untauglich”
spezifiziert und mit einem X" gekennzeichnet.

TABELLE 2
Punkt Einheit |Anwendungsform
1 2 3 4 5 6

Harzzusammen- Verwendetes - Harz |Harz |Harz|Harz |Harz |Harz
setzung fiir die|Harz 1 1 2 2 1 1
erste Schicht Shore D Harte]|- 59 59 50 59 59 69

Sauerstoff - 24 24 24 27 24 24

Index
Harzzusammen- Shore D Harte|- 60 60 60 60 70 60
setzung fir die
zweite Schicht
Stédrke der zweiten Schicht pm 65 150 |65 65 65 65
Stédrke der isolierenden um 180 (180 |180 (180 |180 [200
Schutzschicht (erste Schicht
+ zweite Schicht)
Drahtdurchmesser mm 1.26]1.26(1.26{1.26|1.26[1.30
Drahtherstellbarkeit - O O O O ) O
Abriebfestigkeit - O O ®) O O O
Flammschutz - O O O O O O
Olbestdndigkeit |Wert der = O O O @) @) O
(Motorsl) Verdnderung
(70°Cx24S5td.) der ReiB-

festigkeit

Wert der - O @) O @] O O

Verdnderung

der Dehnung
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Biegefestigkeit |Anfangs- . - O O O

WeiBwerden

RiB-nach- -

Liegenlassen

TABELLE 3
Punkt Einheit |Anwendungsform
1 2 3 4 5 6

Flammschutz- Verwendetes - Harz |Harz |Harz |Harz |Harz |Harz
Harzzusammen- Harz 1 1 2 1 1 1
setzung fir die|Shore D Harte|- 63 56 50 59 59 59
erste Schicht Sauerstoff - 24.5 (23 24 24 24 24

Index
Harzzusammen- Shore D Harte|- 60 60 57 60 60 60
setzung fiur die
zweite Schicht

Stérke der zweiten Schicht pm 65 150 |65 60 155 [150
Starke der isolierenden um 180 (180 [180 {180 (185 |175
Schutzschicht (erste Schicht
+ zweite Schicht)

Drahtdurchmesser mm 1.26 |1.26]1.26(1.26[1.26(1.25
Drahtherstellbarkeit - O O O O O X
Abriebfestigkeit - O O X X O -
Flammschutz - O X O O X -
Olbestédndigkeit |Wert der - O O O O O -
(Motoxo6l) Verdnderung
(70°Cx24Std.) der ReiB-
festigkeit
Wert der - O O X O @) -
Verdnderung
der Dehnung
Biegefestigkeit |Anfangs- - O @) @) O O -
Weilwerden
RiB-nach- X O O O X -
Liegenlassen

[0040] Bezugnehmend auf TABELLE 1 und TABELLE 3 ist der halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht
gemaR der vorliegenden Erfindung hervorragend in Abriebfestigkeit, Flammschutz, Olbestandigkeit und Bie-
gefestigkeit und eignet sich gleichzeitig fir eine dauerhafte Produktion.

[0041] Der halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht gemaf der vorliegenden Erfindung hat die oben ge-
nannten exzellenten Eigenschaften, obwohl die Dicke der isolierenden Schutzschicht 180 ym betragt, die dun-
ner ist als die des konventionellen diinnen polyvinylumhillten Drahtes fir den Gebrauch im Kraftfahrzeug, d.
h. 200 ym. Daher sind die Ausfuhrungsformen 1-6 des halogenfreien flammhemmenden umhdillten Drahts, die
in der TABELLE 2 gezeigt werden, au3erordentlich geeignet fiir den diinnschichtig umhillten Draht fir den Ge-
brauch im Kraftfahrzeug.

[0042] Die Drahte der Ausfiihrungen 1-6 wurden in der Praxis getestet, indem sie in ein Kraftfahrzeug einge-
baut wurden, mit dem Ergebnis, daR jeder Draht sehr viel einfacher in den Motor einzubauen war als der kon-
ventionelle halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht mit der dicken isolierenden Schutzschicht. Und
gleichzeitig wies keiner der Drahte irgendwelche Schwierigkeiten mit der isolierenden Schutzschicht auf.
[0043] Des weiteren wurden die Leiter a,  und y hergestellt.

[0044] Der Leiter a, der durch Verdrillen und Zusammenpressen von 37 Kupferdrahten mit je einem Durch-
messer von 0.26 mm hergestellt wird, ist ein aus Weichkupfer verdrillter Draht (Durchmesser 1.8 mm), der Lei-
ter B, welcher durch Verdrillen und Zusammenpressen von 58 Kupferdrahten mit je einem Durchmesser von
0.26 mm hergestellt wird, ist ein aus Weichkupfer verdrillter Draht (Durchmesser 2.3 mm) und der Leiter y, wel-
cher durch Verdrillen und Zusammenpressen von 98 Kupferdrahten mit je einem Durchmesser von 0.26 mm
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hergestellt wird, ist ein aus Weichkupfer verdrillter Draht (Durchmesser 2.9 mm). Ferner wurde, vergleichbar
mit der Ausflihrung 1 der TABELLE 2, ein halogenfreier flammhemmender umhillter Draht A (AufRendurchmes-
ser 2.60 mm), ein halogenfreier flammhemmender umhilliter Draht B (Auf3endurchmesser 3.10 mm) und halo-
genfreier flammhemmender umhiillter Draht C (AuRendurchmesser 3.70 mm) unter Verwendung der entspre-
chenden verdrillten Weichkupferdrahte a,  und y hergestellt. AnschlieRend wurden die Drahte A, B und C ge-
maRk der Punkte in TABELLE 2 bewertet. Obwohl sich in dem halogenfreien flammhemmenden umhdliten
Draht C bei der Biegefestigkeit ein anfangliches WeilRwerden und ein ,Ri3-nach-Liegenlassen" zeigte, waren
die Drahte A und B im Ergebnis in allen Punkten zufriedenstellend. Generell werden Leiter mit einem Auflen-
durchmesser zwischen 0.7 und 1.8 mm als dunnschichtiger Draht fur niedrige Spannung im Kraftfahrzeug ver-
wendet.

[0045] Des weiteren wurde die Dicke der isolierenden Schutzschicht untersucht.

[0046] Ein halogenfreier flammhemmender umhillter Draht D mit einer isolierenden Schutzschicht der Dicke
300 pm, ein halogenfreier flammhemmender umhdillter Draht E mit einer isolierenden Schutzschicht der Dicke
400 pm und ein halogenfreier flammhemmender umhdillter Draht F mit einer isolierenden Schutzschicht der Di-
cke 450 um wurden unter den gleichen Bedingungen wie die Ausfihrung 1 der TABELLE 2 hergestellt, jedoch
unter Veranderung der Dicke der ersten Schicht.

[0047] AnschlieRend wurden die Drahte D, E und F gemaR den Punkten in TABELLE 2 bewertet. Obwohl sich
in dem halogenfreien flammhemmenden umhdillten Draht F bei der Biegefestigkeit ein anfangliches WeilRwer-
den und ein ,Ri-nach-Liegenlassen" zeigte, waren die Drahte D und E im Ergebnis in allen Punkten zufrie-
denstellend.

[0048] Zusatzlich wurden die Drahte mit je einer Dicke der ersten Schicht von 30 um und einer Dicke der iso-
lierenden Schutzschicht von 95 pm, gemaf der Ausfiihrungen 1-6 der TABELLE 2 bewertet. Obwohl sich ein
geringes anfangliches Weillwerden auf der isolierenden Schutzschicht bei der Untersuchung der Biegefestig-
keit bei 180° zeigte, bestanden sie im Ergebnis, die oben beschriebenen anderen Eigenschaften der Untersu-
chung. Ferner wurde die isolierende Eigenschaft dieser isolierenden Schutzschichten in Ubereinstimmung mit
JASO-D611-94, 5.3(2) bewertet, und es wurde deren ausreichende isolierende Eigenschaft erkannt. Daher
kann festgehalten werden, daf3 die oben genannten Drahte, von denen jeder eine Dicke der ersten Schicht von
30 pym und eine Dicke der isolierenden Schutzschicht von 95 pm hat, anders Verwendung finden kénnen als
ein dunnschichtig umhdliter Draht fur Kraftfahrzeuge, wo sehr harte Bedingungen gefordert sind.

[0049] Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig durch Beispiele mit Verweis auf begleitende Zeichnun-
gen beschrieben wurde, sollte darauf hingewiesen werden, daf3 fir den Durchschnittsfachmann verschiedene
Anderungen und Modifizierungen offensichtlich sein werden. Daher sollen, sofern solche Abweichungen und
Modifikationen nicht anderweitig vom Umfang der vorliegenden Erfindung abweichen als in den angefligten
Ansprichen definiert, sie als hierin beinhaltet ausgelegt werden.

Patentanspriiche

1. Ein halogenfreier flammhemmender umhdillter Draht, umfassend:
einen Leiter; und
eine isolierende Schutzschicht, hergestellt aus einer ersten Schicht mit direktem Kontakt zu dem Leiter und
einer zweiten Schicht, welche auf der ersten Schicht angeordnet ist,
wobei die erste Schicht aus einer flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung mit einer Shore D Harte von
unter 60 und einem Sauerstoffindex von 24% und mehr hergestellt ist,
die zweite Schicht aus einer Polyolefinzusammensetzung mit einer Shore D Harte von 60 und mehr hergestellt
ist, und
die Dicken der ersten und zweiten Schicht 30 ym und mehr und jeweils zwischen 65 pm und 150 ym betragen.

2. Der halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht gemafl Anspruch 1, wobei die Starke der isolierenden
Schutzschicht 180 pm und mehr betragt.

3. Der halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht gemafR Anspruch 1, wobei die Polyolefinzusammen-
setzung, welche die zweite Schicht bildet, weder einen anorganischen Fiiller noch ein anorganisches Flamm-
schutzmittel enthalt.

4. Der halogenfreie flammhemmende umhdlite Draht gemaf Anspruch 2, wobei die Polyolefinzusammen-
setzung, welche die zweite Schicht bildet, weder einen anorganischen Fiiller noch ein anorganisches Flamm-
schutzmittel enthalt.

5. Der halogenfreie flammhemmende umhtillte Draht gemafR Anspruch 1, wobei ein zu der flammhemmen-
den Polyolefinzusammensetzung, welche die erste Schicht bildet, zugefiigtes Flammschutzmittel Magnesium-
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hydroxid ist.

6. Der halogenfreie flammhemmende umhdilite Draht gemaf Anspruch 2, wobei ein zu der flammhemmen-
den Polyolefinzusammensetzung, welche die erste Schicht bildet, zugefiigtes Flammschutzmittel Magnesium-
hydroxid ist.

7. Der halogenfreie flammhemmende umhiillte Draht gemaf Anspruch 3, wobei ein zu der flammhemmen-
den Polyolefinzusammensetzung, welche die erste Schicht bildet, zugefiigtes Flammschutzmittel Magnesium-
hydroxid ist.

8. Der halogenfreie flammhemmende umhdillte Draht gemaf Anspruch 4, wobei ein zu der flammhemmen-
den Polyolefinzusammensetzung, welche die erste Schicht bildet, zugefiigtes Flammschutzmittel Magnesium-
hydroxid ist.

9. Ein halogenfreier flammhemmender umhillter Draht umfassend:
einen Leiter; und
eine isolierende Schutzschicht, hergestellt aus einer ersten Schicht mit direktem Kontakt zu dem Leiter und
einer zweiten Schicht, welche auf der ersten Schicht angeordnet ist,
wobei die erste Schicht hergestellt ist aus einer flammhemmenden Polyolefinzusammensetzung mit einer
Shore D Harte von unter 60 und einem Sauerstoffindex von 24% und mehr, die zweite Schicht hergestellt ist
aus einer Polyolefinzusammensetzung mit einer Shore D Harte von 60 und mehr,
die Starke der isolierenden Schutzschicht 180 um und mehr betragt, und
die Starke der zweiten Schicht zwischen 65 um und 150 pym betragt.

10. Der halogenfreie flammhemmende umhillte Draht gemaf Anspruch 1, wobei der Leiter ein verdrillter
Weichkupferdraht ist.

11. Der halogenfreie flammhemmende umhillte Draht gemaR Anspruch 9, wobei der Leiter ein verdrillter
Weichkupferdraht ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

8/9



DE 699 05 442 T2 2004.01.15

Anhangende Zeichnungen

Erste Schicht

Leiter (Isolator) Zweite Schicht
(Verdrillter ' (Isolator)
Weichkupferdraht)
Zweite Schicht
Abb. 1B

Erste Schicﬁt Leiter
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