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Keksinndn kohteena on kaapelin liitt&mismenetelmd, johon kuuluu

vaihe, jossa muodostetaan kaapeleiden johtimien liitososan pddlle

tukieristyskerros.

Kumi- tai muovi- (polyetyleeni, ristikytketty polyetyleeni jne.)

kaapeleiden liitososaan syntyy johtimien liitt&@misen jdlkeen sisdi-

nen, puolijohtava kerros, tukieristekerros ja jos tarpeellista, puo-

lijohtava ulkokerros, mainitussa jdrjestyksessd. Sen jédlkeen lammi-

tetddn kaapelin liitoskohtaa paineen alaisena, niin ettd kaapelin

eristyskerrokset ja tukieristyskerros liittyvdt yhteen. Tukieristys-

kerroksen tekemiseksi on paljon kdytetty menetelmdd, jossa kierre-

tidn polymeeri-, kuten polyetyleeni-, ristikytkettyd polyetyleeni-

tai etyleenipropyleenikopolymeerinauhaa tai valamalla sama polymeeri-

materiaali metallimuottiin. T&midn jidlkeen sitd ldmmitetddn paineen

alaisena, niin ettd se yhtyy kaapelin eristyskerroksiin.

Eriissi esimerkissid tavanomaisesta menetelmdstd lammittdd tuki-

eristekerros paineen alaisena kierretddn vulkanoitu kuminauha tiu-

kasti tukieristekerroksen pddlle, kerroksen saattamiseksi paineen
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alaiseksi ja tdssd tilassa se lammitet&sn sihk&11i tai muulla vas-
taavalla menetelmilli. Menetelmi on kuitenkin seuraavassa suhtees-
sa epdedullinen. Kun nimitt&in kuminauha ldmmityksen j&lkeen pois-
tetaan tukieristekerroksesta, jaa tukieristepintaan merkit vulka-
noiduista kuminauhakierroksista. Niinpd on tukieristyspinta hiotta-
va. Tukieristyspinta limmitetiin lisdksi sen piidlle kierretun
vulkanoidun kuminauhan ldpi ja ldmmittdmiseen kuluu suhteellisen
pitkd aika.

Erddssd toisessa esimerkissi lammitt&d tukieristekerros tavan~
omaisella menetelmilli pPaineen alaisena l&mmiteti4n ja muovataan
tukieristepinta kdyttimilli metallimuottia, johon polymeerimateri-
aali valetaan. Myds tissi menetelmdssd j&4 metallimuotin liitos-
kohtaan merkit valettuun tukieristekerroksen. Sen vuoksi on tuki-
eristyskerros hiottava.

Jos kaapeleita liitettdessi pitdd tukieristyskerroksen pddlle
saada puolijohtava kerros, on kdytetty seuraavaa menetelmdd, Sen
jdlkeen kun tukieristyskerrosta on ldmmitetty, hiotaan sen pinta
siledksi. T&mdn jidlkeen kierretddn puolijohtava nauha tukieristys-
kerroksen piille puolijohtavaksi ulkokerrokseksi. Timin takia kes~
tdd kaapelin liitt&dminen kauemmin,

Tédmdn keksinnén kohteena on poistaa yll&mainitut, tavanomaisiin
kaapelinliitosmenetelmiin liittyvdt, vaikeudet.

Tdhdn on pddsty keksinndn mukaisen menetelmin avulla, joka on
tunnettu siitd, etti tukieristyskerroksen muodostuksen jdlkeen si-
joitetaan lampdkutistuva putki tukieristyskerroksen pddlle ldmmit-
tdmdlla lampdkutistuvaa putkea, ja muovataan lampskutistuva putki
ja tukivahvistuskerros tiiviisti yhteen kuumentamalla nditd juok-
Sevassa painevdliaineessa, jolloin saadaan aikaan sulamalla tapah-
tuva kiinnitys tukieristyskerroksen ja lémpékutistuvan putken vi-
lille.

Keksinnén menetelmidn mukaan ei tukieristyskerroksen pintaa tar-
vitse hioa, ja jos tukieristysaineen piille halutaan puolijohtava
ulkokerros, ei tukieristekerrosta tarvitse lammittas uudelleen,
sen jdlkeen kun puolijohtava nauha on kierretty sen piille. ‘rdten
kuluu kaapelin liittimiseen vdhemmdn aikaa kuin tavanomaisessa mene-
telmédssd. Lisdksi on kaapeliliitos muodoltaan hyvd, jolloin sen
sdhkSiset ominaisuudet ovat erinomaiset.

Tdssd keksinndssi voidaan tukieristyskerroksen tekemiseksi

johtimen liitoskohdan padlle kiertis polymeerinauhaa, kuten poly-
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etyleenid, ristikytkettyd polymeerid, etyleenipropyleenikopolymeerid
tai etyleenivinyyliasetaattia. Vaihtoehtoisesti voidaan samaa ainet-
ta valaa metallimuottiin. Edellisessd menetelméssd tulee tukieristys-
kerrokseen vieraita aineita, jotka voivat heikentdd s&hk®&isid omi-
naisuuksia. Sen vuoksi on tdmdn estdmiseksi suositeltavaa kdyttdd
jdlkimmdistd menetelmdd.

Keksinndssd sijoitetaan tukieristyskerroksen pddlle ldmpdkutis-
tuva, eristdvd tai puolieristdvd, taipuva putki, lammittamdlld put-
kea. Tdssd tapauksessa ei tukieristyskerrosta tarvitse erityisesti
kdsitelld. Toisin sanocen tukieristyskerrosta, joka on saatettu
paineen alaiseksi sen pddlle kierretyn, vulkanoidun kuminauhan tai
metallimuotin avulla ei tarvitse ldmmittdd eikd& lammityksen jdlkeen
hioa. Sen jdlkeen saatetaan kaapeliliitos paineenalaiseksi. Tdssd
tapauksessa voidaan kdyttdd menetelmdd, jossa kaapeliliitos sulje-
taan painesdili®dn ja s&diliddn johdetaan juoksevaa painevidliainetta.

Koska keksinn®ssd lampokutistuva putki on tiiviisti tukieris-
tyskerroksen pddlld, ilman rakoa, ei tukieristyskerrokseen pdédse
neste~ tai kaasukuplia, vaikka se tehtdisiinkin kiert&m&lla nauhaa.
Koska kaapeliliitos voidaan paineistaa yll&kuvatulla menetelmidlld,
el tukieristyskerroksen pintaa tarvitse hioa, jolloin kaapelin
liittdmiseen kuluu vdhemmdn aikaa. On myds mahdollista tehdd erin-
omainen kaapelinliitos, jonka s&hkdiset ominaisuudet ovat vakaat.

Keksinn6ssid on menetelmd kaapelinliitoksen kuumentamiseksi,
silloin kun paineistamiseen kdytetddn juoksevaa vdliainetta, seu-
raava: kun vdliaine on neste, esimerkiksi silikoonid&ljy tai vastaa-
va, johdetaan lammityslaitteessa l&dmmitetty neste painesdilidon
kaapelinliitoksen lammittdmiseksi. On kuitenkin suositeltavaa kdyt-
td4 vdliaineena kaasua. Tdssd tapauksessa ldmmitetddn liitoskohta
sylinterinmuotoisella sdhkdlammittimelld, joka on painesdilidssd.
Sen vuoksi ei ole tarpeen, kuten nestettd kdytettdessd, pyyhkid
tarkasti liitoskohtaan tarttunutta nestettd pois, sen jdlkeen kun
liitos on lédmmitt&m&dlld tehty. MyO6skddn ei tarvita ldmmitintd nes-
teen lammitt&dmiseksi.

On suositeltavaa, ettd kdytetddn inertistd kaasua, kuten typped,
koska kaapeliliitos ei silloin voi ladmmitettyndkdd&n hapettua.

Tdtd keksintbd selitetddn seuraavassa erddn edullisen suoritus-

muodon avulla viitaten piirustuksiin.
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Kuvio 1 on pituusleikkaus tdminkeksinndn menetelmdn mukaan teh-
dystd kaapelinliitoksesta.

Kuvio 2 on pituusleikkaus metallimuottia kdyttdmdlld tehdysti
kaapelinliitoksesta.

Kuvio 3 on pituusleikkaus paines&dilidtd kdyttamdlli tehdysta
kaapelinliitoksesta.

Tdtd keksintdid selitetidn nyt viitaten oheisiin piirustuksiin.
Kuvio 1 on pituusleikkauskuva t&min keksinndn mukaan tehdystid kaa-
pelinliitoksesta. Kuviossa 1 merkitd8n toisiinsa liitettidvii kumi-
tai muovikaapeleita numeroilla la ja 1lb. 2 on johtaimen liitososa
jJa 3 on puolijohtava sisikerros. Puolijohtava sisdkerros 3 on
tehty kiertdmdlli puolijohtavaa nauhaa johtimen liitososan 2 pdal-
le tai ldmmitt&mdlld johtimen liitososan 2 pd&dlle pantua ldmpdku-
tistuvaa putkea. Kaapeleiden la ja 1lb johdinliitoskohdan ja eris-
tyskerrosten 5a ja 5b pddllid on tukieristyskerros 4. Polymeerejéa
joista tukieristyskerros 4 voidaan tehdd ovat esimerkiksi poly-
etyleeni, ristikytkemidtodn polyetyleeni, johon on sekoitettu ris-
tikytkyaubetta, ristikytketty polyetyleeni, etyleenipropyleenikopo-
lymeeri ja etyleenivinyyliasetaattikOpolymeeri. Toisin sanoen
aineita, joita tavallisesti kdytetddn kaapeleiden normaaleina
eristyskerroksina, voidaan kdyttad.

Tukieristyskerros voidaan tehdi Seuraavasti: kierretddn jostain
ylldluetellusta aineesta tehtyd nauhaa. Mieluimminkdytetddn suula-
kevalua tukieristyskerroksen 4 tekemiseksi metallimuotin avulla
jostain ylldkuvatusta polymeeristd. Jilkimmdistid menetelmii kdytet-
tdessd ei tukieristyskerrokseen tule vieraita aineita ja syntynyt
pinta on sile&dmpi kuin ensinmainitussa menetelmdssd. Vastaavasti
paranevat eristysominaisuudet. Lisdksi ei tukieristyskerroksen 4 ja
lampSkutistuvan, puolijohtavan putken 6 vidliin muodostu rakoa.

Kuvio 2 on pituusleikkauskuva kaapelinliitoksesta, joka kuvaa
jdlkimmdistd menetelmii ja jossa ylldkuvatuista polymeereistd teh-
dddn tukieristyskerros suulakepuristamalla, metallimuottia kayt-
tden. Kun puolijohtava kerros 3 on Jjohtimen liitoskohdan 2 pi&lli
asetetaan muotti 11 kuviossa 2 esitetylld tavalla. Metallimuotti
2 ldmmitetd3n sitten sopivaan ldmpStilaan ldmmittimen 20 avulla,
polymeeri valetaan metallimuottiin 2 sy6ttdaukon 12 kautta kayttd-
en esimerkiksi suulakepuristinta, kunnes ainc virtaa ylivirtaus-
rei'istd 13.
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Jotta kaapelin eristyskerrokset 5a ja 5b eivdt muuttaisi muo-
toaan, ei metallimuotin 11 lampdtila saa nousta yli 80—120°C.
vastaavasti, jos polymeerin valamisnopeus on alhainen, niin ettd
polymeerin valaminen kestdd suhteellisen kauan, jddhtyy ja jdhmet-
tyy polymeeri metallimuotin 11 sisdpinnalla tai kaapeleiden ulko-
pinnalla, johon polymeeri saatetaan kosketukseen, Tdstd saattaa
olla seurauksena, ettd muodostuu aukkoja, jotka aiheuttavat sen,
ettd kaapelin eristyskerrosten 5a ja 5b sekd tukieristyskerroksen
vdlinen liitos ei ole tyydyttdvd. Tdstd vaikeudesta voidaan pddsta
lisdédmdlld polymeerin valamisnopeutta ja pddttdmdlld polymeerin
valaminen metallimuottiin 11, ennenkuin polymeeri on jddhtynyt.
Tarkemmin sanottuna tulisi valamisnopeuden noudattaa seuraavaa

yht3164:

Q/t 5(cm3/min2),

jossa Q on valamisnopeus (cm3/min) ja t on minuuteissa aika, jon-
ka polymeerin valaminen kestdd. Td&lldin voidaan ylldkuvattu yhtd-
16 ratkaista joko silloin, kun polymeerin valaminen vaatii suh-
teellisen pitkdn ajan, johtuen tukierityskerroksen suhteellisen
suuresta paksuudesta ja laajuudesta tai jos se on suhteellisen

ohut ja tilavuudeltaan v&dhdinen. Jos, tdssd menetelmidssd, polymee-
rin annetaan virrata metallimuotin 11 ylivuotorei'istd yli minuu-
tin, senjidlkeen kun polymeeri on valettu metallimuottiin, saattavat
polymeerin alkuvalussa syntyneet onkalot tyhjentyd. Ndin voi tu-
los olla parempi. Tukieristyskerroksen valaminen ylldkuvatulla
nopeudella on tehokasta erityisesti, jos metallimuottiin valettava
polymeeri on polyetyleenid, jossa on ristisidosainetta. Metallimuot-
tiin valettavan aineen ldmpdtila ei saa nousta, jottei ristisidos-
aineen hajaantuminen estyisi,

Seuraavaksi asetetaan tukieristyskerroksen 4 p&dlle eristava
tai puolijohtava, la@mpSkutistuva putki 6 seuraavalla tavalla. Putki
6 asetetaan toisen liitettdvdn kaapelin 5a ja 5b pddlle, ennenkuin
johtimet liitetd&dn. Senjdlkeen kun tukieristekerros 4 on tehty,
asetetaan putki tukieristyskerroksen 4 pddlle ja ldmpdkutistetaan
kdyttdmdlld ldmmitint& tai puhalluslamppua, niin ettd se liittyy

tiiviisti tukieristyskerrokseen 4.
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Ottaen huomioon s&hk&iset ominaisuudet, on suositeltavaa, ettd
lampSkutistuva putki kiinnittyy erinomaisesti tukieristyskerrokseen
4, Senvuoksi kdytetdin tukieristyskerroksen 4 raaka-aineena samoja
materiaaleja kuin putkessa, kuten ristikytkettyd polyetyleenid,
etyleenipropyleenikopolymeerid ja etyleenivinyyliasetaattikopoly-
meerid. Kun kaapeliin tarvitaan puolijohtava ulkopinta, tehddi se
putkesta, joka on tehty lisd8mill&d hiilimistaa yll&mainittuun ma-
teriaaliin, jota kdytetddn lampSkutistuvan putken tekemiseksi.
Kuvio 3 on pituusleikkauskuva erddstd menetelmistd, jossa kaapelin
liitososaa ldmmitetd&n paineen alaisena. Tdssi tapauksessa kdytetddn
kaapelin liitososan l&mmittdmiseen kaasupaineen alaisena painesai-
1lidtd. Viitaten kuvioon 3 on kaapelin liitososassa tukieritysker-
roksen pddlld ldmpdkutistuva eristdvid tai puolijohtava putki, Kaa-
pelin liitososa on suljettu painesdilid®n 7. S4iliddn johdetaan
paineenalaista typpikaasua, niin ettid paine kohdistuu kaapelin
liitososaan.

Tédssd vaiheessa (kaapelin liitososan ollessa paineistettu)
ldmmitetddn kaapelin liitososa séteilyldmmblld, joka tulee sdhkd-
ldmmittimestd 14, jonka sis&dhalkaisija on hiukan pienempi kuin
l8mpdsdililssd 7 olevan tukieristyskerroksen 4 ulkohalkaisija,

On toivottavaa, ettd pylinterinmuotoisen s&hk&l&mmittimen 14 si-
sdhalkaisijan ja kaapelinliitososan vidli ei ylitd 10 mm, senjdlkeen
kun liitososa on ldmmdn vaikutuksesta laajentunut. Tami johtuu
siitd, ettd koska sylinterinmuotoisen sihkdliammittimen 14 ja kaape-
linliitoskohdan pinnan vdlinen aukko pienenee, kasvaa lammitysteho.

Ldmmityksen aikana pehmenee tukieristyskerros ja valuu viimein
alas. Sylinterinmuotoisen sdhkdldmmittimen 14 sisdseind estdi
kuitenkin tukieristyskerrosta valumasta alas ja tulemasta epikes-
keiseksi.Sen mukaisesti on suositeltavaa, ettd sylinterin muotoi-
sen sdhkdldmmittimen 14 sisdseind pinnoitetaan esimerkiksi tetra-
fluoridihartsilla, niin etta tukieristyskerros voidaan helposti
irroittaa sylinterinmuotoisesta ladmmittimestid 14.

Tukieristyskerros kaapeleiden vililld silloitetaan yllidkuva-
tulla menetelmdlld ja siten syntyy kaapelinliitos.

Keksinndn vaikutusten selvittdmiseksi selitetddn keksintdid
edelleen viitaten seuraaviin esimerkkeihin.

Valaiseva esimerkki 1 vertaa kaapelinliitosta ilman puolijoh-

tavaa ulkokerrosta, joka kerros on tehty keksinndn mukaisclla
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menetelmdlls, liitokseen, joka on tehty menetelmdlld, joka poikkeaa
keksinndon mukaisesta menetelmdsti.

Esimerkit 1 ja 2

Verkkopolyetyleenikaapelit, joiden johdinpoikkipinta oli 150 mm2

ja eristyksen paksuus 7 mm liitettiin yhteen. 10 mm paksu tukieris-
tyskerros tehtiin kiertdmdlld polyetyleeninauhaa, jossa oli risti-
kytkentdainetta (dikumyyliperoksidia) kaapelin jatkoskohtaan (esi-
merkki 1) tai suulakepursottamalla samaa ainetta (esimerkki 2). Sit-
ten asetettiin verkkopolyetyleenistd tehty lampdkutistuva putki
(sisdhalkaisija oli 50 mm ennen kutistusta ja 20 mm kutistuksen
jdlkeen) tukieristyskerroksen pddlle ldmpdkuitistamalla se puhal-
luslampulla. Tdlldtavoin aikaansaatu kaapelinliitos sijoitettiin
painekammioon. Kun typpikaasua johdettiin sdiliddn 5 kg/cm2 pai-
neessa ladmmitettiin kaapelinliitosta sdili®sda olevalla sylinterin-
muotoisella sdhkéldmmittimelld 1,5 tunnin ajan ladmpdtilassa 2100C,
niin ettd tukieristekerros kaapeleiden vdlissd silloittui ja kaape-
linliitos syntyi.

Vertailuesimerkit 1 ja 2

Kdytettiin samanlaisia kaapeleita kuin esimerkissd 1 ja 2.
10 mm:n paksuinen tukieristyskerros tehtiin kiertdmdlld ristikytken-
tdainetta (dikumyyliperoksidia) sis&dltdvdstd polyetyleenistd teh-
tyd nauhaa liitososan pddlle (vertailu esimerkki 1) tai suulake-
puristamalla samaa ainetta (vertailu esimerkki 2). Vulkanoitu
kuminauha kierrettiin lujasti putkieristyskerroksen pddlle 10 mm:n
paksuudeltam Sitten ldmmitettiin kaapelinliitosta ldmpottilassa
210°¢ neljdn tunnin ajan. Senjdlkeen irroitettiin vulkanoitu kumi-
nauha kaapelin liitososasta ja tukieristyskerros tyOstettiin
siledksi. Taten saatiin aikaan kaapeliliitos.

Vertailuesimerkit 3 ja 4

Kaapelit olivat samanlaisia kuin esimerkissd 1 ja 2 kayte-
tyt. 10 mm:n paksuinen tukieristyskerros tehtiin kiertdm&lld 1lii-
tososan pddlle (vrt. esimerkki 3) polyetyleeninauhaa, jossa oli
ristikytkyainetta (dikumyyliperoksidia) tai suulakepuristamalla
samaa ainetta (vrt. esimerkki 4). Samoin kuin todellisissa esimer-
keissd 1 ja 2, ldmmitettiin kaapelin liitoskohtaa ldmpoétilassa
210°C 1,5 tunnin ajan paineen 5 kg/cm2 alaisena typpikaasussa,

niin ettd tukieristyskerros levisi kaapcleiden pddlle. Siten saatiin
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aikaan kaapeliliitos.

Kaapeliliitoksia, jotka oli tehty esimerkissd 1 ja 2 sekd
vertailuesimerkeissd 1-4 selitettyjen menetelmien mukaisesti, koes-
tettiin seuraavilla tavoilla, ja koestus tulokset on esitetty
taulukossa I.

1. vaihtovirta-alkumurtumiskoe. SyOtetddn jdnnitettd korottamal-
la sitd 5 kV:1la 30 min. vdlein ldhtdjdnnitteestd. Murtumishetkelld
jannite mitataan.

2. Tukieristyskerroksen muodonmuutos. Kaapelin liitososa kat-
kaistaan keskeltd ja tukieristyskerroksen suurin ja pienin seindn-
paksuus mitataan.

Kuten taulukosta 1 kdy ilmi, on esimerkkien 1 ja 2 etukie-
ristyskerroksen muodonmuutos pienempi kuin muodonmuutos vertailuesi-
merkeissd 1-4, ja sdhkOinen suorituskyky on esimerkeissd 1 ja 2
parempi kuin vertailuesimerkeissd 1-4. Esimerkeissd 1 ja 2 ei tukie-
ristyskerroksen pintaa tarvittu hioca. Senvuoksi tarvittiin kaape-
linliitoksiin esimerkeissda 1 ja 2 vdhemmdn aikaa kuin vertailuesi-

merkeissda 1-4,.
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Valaisevan esimerkin 2 tarkoituksena on verrata kaapelinliitos-
ta, jossa on keksinn6n menetelmdn mukaan tehty ulkoinen puoclijohtava
kerros, sellaiseen kaapeliin, joka on tehty keksinn®n menetelmdsté
poikkeavalla menetelm&dlld.

Esimerkit 3 ja 4

Liitettiin verkkopolyetyleenieristykselld varustetut kaapelit,
joissa oli ulkopuoliset puolijohtavat kerroksst, joiden johdinpoik-
kipinta oli 150 mm2 ja joiden eristyksen paksuus oli 7 mm. 10 mm:n
paksuinen tukieristyskerros tehtiin kiertdmdlld liitososalle poly-
etyleeninauhaa, jossa oli ristikytkentdainetta (dikumyyliperoksidia),
(esim.3) tai suulakepuristamalla samaa ainetta (esimerkki). Verkko-
polymeeriperusteinen l&mptkutistuva putki (jonka sisdhalkaisija oli
50 mm ennen kutistamista ja 20 mm kutistamisen jdlkeen ja jonka
johtokyky pintavastuksessa oli 3xlOl4, kun elektrodien etdisyys oli
20 mm) la&mpSkutistettiin tukierjstyskerroksen pddlle puhalluslamp-
pua kdyttdmdlld, niin ettd muodostui puolijohtava kerros. Tdten
syntynyt kaapelinliitos ldmmitettiin l&mp6tilaan 210°C 1,5 tunnin
ajaksi 5 kg/cmZ:n typpikaasunpaineen alaisena, niin ettd tukieris-
tyskerros ristikytkeytyi kaapeleille. Ndin oli saatu aikaan kaape-
linliitos.

Vertailuesimerkit 5 ja 6

Kdytettiin samanlaisia kaapeleita kuin esimerkeissd 3 ja 4.
10 mm:n paksuinen tukieristyskerros tehtiin kiertdmdllad ristikytkenta-
ainetta (dikumyyliperoksidia) sisdltdvdstd polyetyleenistda valmis-
tettua nauhaa liitoskohdan pddlle (vertailuesimerkki 5) tai suulake-
puristamalla samaa ainetta (vertailuesimerkki 6), Ndin syntynyt
kaapelin liitososa limmitettiin lampdtilaan 210°C 1,5 tunnin ajak-
si typpikaasunpaineen (5 kg/cmz) alaisena. Senjdlkeen poistettiin
vulkanoitu styreenibutadieenikuminauha kaapelin liitososasta, min-
kd jdlkeen tukieristyskerroksen pinta hiottiin. Tdmdn jdlkeen kier-
rettiin tukieristyskerroksen pddlle puolijohtavaa nauhaa ja kaapelin
liitososaa ldmmitettiin ldmpdtilassa 160°C kahden tunnin ajan,
ulkopuolisen, puolijohtavan kerroksen muodostamiseksi. Ndin oli

kaapeliliitos valmis.
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Esimerkeissd 3 ja 4 sekd vertailuesimerkeissd 5 ja 6 selitet-
tyjen menetelmien mukaan tehtyjen kapelinliitoksien sdhk&istd suo-
rituskykyd koestettiin samalla tavalla kuin esimerkissda 1. Tulokset
on esitetty taulukossa 2.

Kuten taulukosta 2 selvidd, voidaan esimerkeissd 3 ja 4 tehda
tukieristyskerroksen ldmpSmuovaus tehdd samanaikaisesti kuin tu-
kieristyskerroksen jdlkeen tapahtuva ldmpOmuovaus. Vastaavasti
oli kaapelinliitokseen tarvittava aika lyhyempi kuin vertailuesi-
merkeissd 5 ja 6. Lisdksi oli sdhk®inen suorituskyky esimerkeissd

3 ja 4 parempi kuin vertailuesimerkeissd 5 ja 6.
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Valaisevan esimerkin 3 tarkoituksena on valita sopiva valamis-
nopeus siind tapauksessa, ettd polymeeri suulakepuristetaan kdyttd-
mdlla metallimuottia, keksinndn mukaisen tukieristyskerroksen muo-
dostamiseksi.

Valaiseva esimerkki 3

Liitettiin toisiinsa vastaavasti verkkopolyetyleenieristyk-
selld varustetut kaapelit, joiden johdinpoikkipinta oli 150 mm2
ja eristyksen paksuus 7 mm, sekd verkkopolyetyleenieristykeelld
varustetut kaapelit, joiden johdinpoikkipinta oli 1000 mm2 ja
eristyskerrosten paksuus 20 mm. 10 ja 20 mm:n paksuiset tukierisp
tyskerrokset tehtiin suulakepuristamalla ristikytkyainetta (diku-
myyliperoksidia) sis&dltdvdd polyetyleenid taulukossa 3 esitetyil-
ld valunopeuksilla metallimuottiin, joka oli esildmmitetty lampd-
tilaan lOOoC, vastaavasti ylldmainittuja eri kaapelityyppejd varten.
Lisdksi kaapelinliitoksia, senjédlkeen kun ldmpdSkutistuvat eristys-
putket oli ldmpdkutistettu tukieristyskerrosten pddlle, lidmpdtilas-
sa 200°C kahden tunnin ja kahdeksan tunnin ajan, niin ettid tukieris-
tyskerrokset ristikytkeytyivdt kaapelien yli, vastaavasti eri
kaapelityypeille. Tdten saatiin aikaan kaapelinliitokset, vastaa-
vasti.

Ndmd kaapelinliitokset alistettiin vaihtovirta-alkumurtuma-
arvon mittauskokeisiin ja tulokset on esitetty alempana taulukos-

sa 3.
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Huom. Jakopinnan adheesio - Kaapelinliitos leikattiin levyn
muotoiseksi siten, ettd tukieristyskerroksen ja kaapelin eristys-
kerroksen vidlinen pinta oli olennaisesti levyn paksuuden keskelld.
Jakopinnan adheesio mddriteltiin sen perusteella, irtosivatko ker-
rokset toisistaan kymmenen taivutuskerran j&lkeen vaiko eivdt.
Taulukossa 3 tarkoitta merkki (x) ettd kerrokset irtosivat toisis-
taan, merkki (A) tarkoittaa, ettd kerrokset irtosivat toisistaan
paikallisesti ja merkki (0) tarkoittaa, ettd kerrokset eivat
irronneet toisistaan.

Kuten taulukosta 3 kdy ilmi, oli tukieristyskerroksen ja
kaapelin eristyskerroksen vdlinen adheesio tyydyttdvd kaapelinlii-
toksissa (esimerkit 5, 6 ja 7) Jjoissa oli tukieristyskerrcs
joka oli tehty valitsemalla valunopeus siten, ettd valunopeuden
Q (cmz/min) suhde valamiseen kdytettyyn aikaa (min), Q/t, oli
yli viisi ja vastaavasti oli vaihtovirran alkumurtoarvo korkeampi.
Vaihtovirran alkumurtoarvo nousi edelleen, jos annettiin ristikyt-
kentdainetta sisdltdvdn polyetyleenin virrata metallimuotin yli-

virtausrei'ista.
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Patenttivaatimukset:

1. Kaapelin liitt&mismenetelmy, johon kuuluu vaihe, jossa
muodostetaan kaapeleiden (1a, 1b) johtimien liitososan (2) p#ille
tukieristyskerros (4), tunnet¢t tu siitd, ettd tukieristys-
kerroksen (4) muodostuksen jdlkeen sijoitetaan ldmpdkutistuva putki
(6) tukieristyskerroksen (4) piille l&mmitt&mi1l1li lampdkutistuvaa
putkea (6), ja muovataan limp&kutistuva putki (6) ja tukivahvistus-
kerros (4) tiiviisti yhteen kuumentamalla nZiti juoksevassa paine-
vdliaineessa, jolloin saadaan aikaan sulamalla tapahtuva kiinnitys
tukieristyskerroksen (4) ja lampdSkutistuvan putken (6) vidlille.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne¢ttu
siitd, ettd l&mpSkutistuva putki (6) on tehty eristyspolymeeristi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd eristyspolymeeri on ristikytkypolyetyleenid.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd eristyspolymeeri on etyleenipropyleenikopolymeerii.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne¢ttu
siitd, ettd eristyspolymeeri on etyleenivinyyliasetaattikopolymeerii.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd ldmpbkutistuva putki (6) on tehty puolijohtavasta poly-
meeristd.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd puolijohtava polymeeri on hiilimustaa sisdltdva risti-
kytketty polyetyleeni.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettau
siitd, ettd puolijohtava polymeeri on hiilimustaa sisdltdvd etyleeni-
propyleenikopolymeeri.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd puolijohtava polymeeri on etyleenivinyyliasetaattikopoly-
meeri,

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettau
siitd, ettd tukieristyskerroksen (4) eristysaine on polyetyleenii.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd polyetyleeniin on sekoitettu ristikytkyainetta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd ristikytkyaine on dikumyyliperoksidia.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd tukieristyskerroksen eristysaine on etyleeniprolyleeni-
kopolymeerid.
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14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd tukieristyskerroksen (4) eristysaine on etyleenivinyyli-
asetaattikopolymeerid.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd tukieristyskerros (4) on tehty valamalla eristysainetta
metallimuottiin (11).

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd eristysaine valetaan metallimuottiin (11) valamisnopeudel-
la, joka vastaa eristysaineen valunopeuden Q (cm3/min) suhdetta eris-
tysaineen metallimuottiin (11) valamiseen kuluvaan aikaan t (Q/t),
niin ettd suhde on v&hintddn viisi.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd eristysainetta valetaan metallimuottiin (11), kunnes
eristysaineen annetaan valua metallimuotissa (11) olevien ylivuoto-
reikien yli.

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettd tukieristyskerros (4) on tehty kiertdmdlli eristysaine-
nauhaa.

19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd juokseva vdliaine on neste.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd juokseva vidliaine on silikoonidliy.

21. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd juockseva vdliaine on inerttikaasu.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd inerttikaasu on typpi.

23. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd kaapelinliitos muovataan kuumentamalla, samalla kun juok-
seva védliaine paineistaa liitoksen ja ettd se k#sittdi edelleen vai-
heet sulkea kaapelinliitos paines&dilidén (7), paineistaa kaapelinlii-
tos kaasulla, jota syStetdlin paines&ilibddn (7), sekd lammittdd paine-
sdilitssd (7) olevalla sylinterinmuotoisella s&hkdld&mmittimellsd (14),
jonka sisdhalkaisija on suurempi kuin kaapelinliitoksen ulkohalkaisija.

24, Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd sylinterinmuotoisen s&hkdéldmmittimen (14) sisdhalkaisija
valitaan niin, ettd sen j&dlkeen kun mainittu kaapelinliitos on laajen-
tunut termisesti, ei sylinterinmuotoisen sdhk&ldmmittimen (14) ja

kaapelinliitoksen vdlinen rako ylitd 10 mm,.
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Patentkrav: 6 8 7 4 2

1. Forfarande for sammankoppling av kablar, vilket f&rfarande
omfattar ett steg for bildande av ett forstdrkande isoleringsskikt
(4) Over en férbindningsdel (2) mellan ledare i kablar (1a, 1b),
kd&nnetecknat ddrav, att efter bildandet av det f&r-
stdrkande isoleringsskiktet (4) ett i virme krympande rdr (6) an-
bringas p& det forstirkande isoleringsskiktet (4) genom uppvarmning
av det i vdrme krympande réret (6), och det i vdrme krympande rdoret
(6) och det forstirkande isoleringsskiktet (4) formas titt ihop
genom uppvdrmning i ett flytande tryck medium, varvid det férstir-
kande isoleringsskiktet (4) och det i vdrme krympande rdret (6)
fdstes vid varandra genom smédltning.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kd&nnetecknat
ddrav, att det i virme krympande rdret (6) framstillt av polymer-
isolationsmaterial.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kdnnetecknat
ddrav, att polymerisolationsmaterialet dr tvdrbundet polyetylen.

4. Forfarande enligt patentkravet 2, k&d&nnetecknat
dédrav, att polymerisolationsmaterialet Hr etylen~propylen-sampolymer.

5. Forfarande enligt patentkravet 2, kdnnetecknat
ddrav, att polymerisolationsmaterialet &ir etylen-vinyl-acetat-
sampolymer,

6. Forfarande enligt patentkravet 1, k 4 nneteckna t
dédrav, att det i vidrme krympande roret (6) framst&llts av halvledande
polymermaterial.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, kd&nnetecknat
ddrav, attdet halvledande polymermaterialet &r tvirbundet polyetylen
som innehdller kimrok.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 6, kdnnetecknat
ddrav, att det halvledande polymermaterialet &r etylen-propylen-
sampolymer som innehdller kimrok.

9. Forfarande enligt patentkravet 6, kdnnetecknat
ddrav, att det halvledande polymermaterialet &r etylen-vinyl-acetat-
sampolymer.

10. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat
ddrav, att isolationsmaterialet i det forstdrkande isoleringsskiktet
(4) &r polyetylen.

11. Férfarande enligt patentkravet 10, k@dnnetecknat
ddrav, att tvdrbindningsmedel blandats i polyetylen.
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12. Férfarande enligt patentkravet 11, k &nnetec k -
n a t dirav, att tvirbindningsmedlet &r dicumylperoxid.

13. Férfarande enligt patentkravet 1, k 8dnneteck-
n a t dirav, att isolationsmaterialet i det férstdrkande isolerings-
skiktet #r etylen-propylen-sampolymer.

14. Férfarande enligt patentkravet 1, k @&nneteck-
n a t dirav, att isolationsmaterialet i det forstdrkande isolerings-
skiktet (4) &r etylen-vinyl-acetat-sampolymer.

15. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nneteck-
n a t dirav, att det forstidrkande isoleringsskiktet (4) bildas
genom att isolationsmaterial h#lls i en metallform (11).

16. Férfarande enligt patentkravet 15, k dnnetec k -
n a t dirav, att isolationsmaterialet hills i metallformen (11) med
en hastighet som motsvarar férh&allandet (Q/t) av isolationsmateria-
lets gjutningshastighet Q (cm3/min) till den tid t som behévs for
gjutning av isolationsmaterialet 1 metallformen (11), sa att detta
férhallande inte &r mindre &n fem.

17. Forfarande enligt patentkravet 15, k d&nnetec k -
n a t darav, att isolationsmaterial hdlls i metallformen (11), tills
isolationsmaterialet strdmmar Over ett dverstrémningshdl i metall-
formen (11).

18. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k @nnetec k -
n a t dirav, att det fdérstédrkande isoleringsskiktet (4) bildats
genom lindning av ett isolationsmaterialband.

19. Férfarande enligt patentkravet 1, k d@&nne teck-
n a t dirav, att det flytande mediet &r en vdtska.

20. Férfarande enligt patentkravet 19, k d@&nne tec k -
n a t dirav, att det flytande mediet &r silikonolja.

21. Forfarande enligt patentkravet 1, k dnnetec k -
n a t dirav, att det flytande mediet &r en inert gas.

22. Férfarande enligt patentkravet 21, k dnnetec k -
n a t dirav, att den inerta gasen &r kvave.

23. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k @&nne teck -
n a t d&rav, att kabelfdrbindningsdelen formas genom uppvarmning,
samtidigt som det flytande mediet trycksdtter férbindningsdelen,
och att det ytterligare omfattar stegen for inneslutande av kabel-
férbindningsdelen i en tryckbehallare (7), f6r trycksdttande av

kabelfdrbindningen med en gas som infdrs i tryckbehdllaren (7) och
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fO6r uppvdrmande med en cylindrisk elvirmare (14) , som anordnats i
tryckbehdllaren (7) och vars inre diameter &r stdrre &n yttre
diametern av kabelfdrbindningsdelen.

24, Forfarande enligt patentkravet 23, kdnneteck-
n at dédrav, att inre diametern av den cylindriska elvirmaren (14)
védljs sa att efter en termisk expansion av kabelfdrbindningsdelen
avstandet mellan den cylindriska elvdrmaren (14) och kabelfSrbind~
ningsdelen 4r hdgst 10 mm.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Ut]éggningsskrifter: Saksan Liittotasavalta-Férbunds-
republ iken Tyskland(DE) 2 431 644, 1 105 024,
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Itdvalta-Usterrike (AT) 262 413,
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