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Keksintd 1liittyy taipuisaan s&hkdjohtoon,
jossa on elementit merkinantoa varten joh-
dinrakenteessa ilmenevistd vaurioista ennen
oikosulkua ja se on tarkoitettu paikkaa muut-
tavien koneiden virransysttdd, erityisesti
louhintakoneiden virransydtt64 varten. Se
ratkaisee tehtédvén tdllaisen johtimen raken-
tamiseksi siten, ettd vihennetdidn johtimen
puristus- Jja iskurasituksissa esiintyvidi
oikosulun vaaraa ja lisit#3n siten turval-
lisuutta. T&td varten se on oleellisesti
tehty kolmen virtajohtimen (2) punokseksi,
jossa on ulkopuolisiin kiilamaisiin wuriin
sijoitetut lisdjohdot (3), kuminen ohjaussy-
ddn (1) ja sen keskelle sijoitettu johdin
(7), punoksen sisdidnsd sulkeva vdlivaippa
(9), sitd ympdrdivd armeeraus (10) ja ulko-
vaippa (11), jolloin védlivaippa (9) on joh-
tava ja koostuu jddnndselastisuuden omaavasta

silloitetusta elastomeeristd ja on siten

muokkautuva, etti armeerauspunos (10) voi
puristus- tai iskukuormituksen alaisena tun-
keutua siihen, muut johtimet (3) on varus-
tettu ympdr6ivdlld kuparipunoksella (5) (suo-
jajohtimella) ja johtavalla vaipalla (6), ja
virtajohtimet on tunnetulla tavalla liitetty
erottajana toimivalla niitd ymparsivalld
kuitukangasnauhoituksella (12a) kiintedainei-
sesti eristysvaippaan (12b)



Uppfinningen ansluter sig till en flexibel
elektrisk ledning med element for signalering
om skador, som fére en kortslutning framtra-
der i ledningsstrukturen fér stromfdrsérjning
till ortsférédnderliga maskiner, speciellt for
strémforsdrining till bergbrytningsmaskiner.
Den ldser uppgiften att konstruera en dylik
ledning s8lunda, att vid en skada pd led-
ningsstrukturen genom pressnings- eller slag-
anstrdngning faran fér att kortslutning skall
upptrdda minskas och sdkerheten ddrigenom
blir h&éjd. Dartill &r den visentligen upp-
byggd som en ledningstvinning av tre energi-
ledare (2), med ytterligare ledningar (3)
anordnade i utvidndiga kilformiga spdr, ett
ledningsgummikors (1) med en i dess centrum
anordnad ledare (7), en ledningstvinningen
inneslutande inre mantel (9), en tr&dflitning
(10) som omsluter denna, samt en yttre mantel
(11), varvid den inre manteln (9) &r ledande
och bestdr av ett tvdrbundet elastomer som
har restplasticitet och dr silunda formbar,
att tr&dfldtningen (10) vid en press- eller
slaganstringning kan trdnga in i densamma, de
Svriga ledarna (3) 4r férsedda med en omlind-
ning av koppartrdd (5) (skyddsledningar) och
en ledande mantel (6), och fibertextilbandet
(12a), som pd kidnt sitt sdsom separator om—
sluter energiledningarna, &r fast fdérbundet
med materialet i isoleringsmanteln (12b).
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Joustava sidhkojohto erityisesti louhintakoneiden virransyottoon - Flexibel
elektrisk ledning speciellt for stromforsorjning till bergbrytningsmaskiner

Keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaista joustavaa sdhkgjoh-
toa virran syottimiseksi paikkaansa vaihtaville koneille, erityisesti virran syottdmi-
seksi louhintakoneille, jossa on elementit johtimen rakenteessa esiintyvien vaurioi-
den ilmaisemiseksi ennen oikosulkua.

Julkaisussa DE-OS 39 34 718 Al kuvataan korotetun sdhkdisen varmuuden puris-
tus- ja iskukuormituksia vastaan omaava louhintakoneen virtakaapeli. Témaé louhin-
takoneen virtakaapeli on tehty oleellisesti kolmesta ohutta kuparilankaa olevasta
kerratusta energiajohtimesta ja apujohtimista. Viimeksi mainitut ovat eristettyjd ja
ympardityjd ulommissa kiilamaisissa tiloissa olevilla eristyksen ympéri sijoitetulla
ohjaus- tai/ja valvontajohtimilla ja varustettu keskelld olevaan kiilamaiseen tilaan
sijoitetulla ja energiajohtimet toisistaan erottavalla, johtavaan tihtimdiseen kumiris-
tikkoon sijoitetulla valvontajohtimella. Ohjaus- tai/ja valvontajohtimien johtavat
vaipat ovat vasten kulloisenkin viereisen energiajohtimen eristysvaippaa. Energia-
johtimet ja apujohtimet on kerrattu keskenéén, ja kerrattu kokoonpano on ympérdity
vilivaipalla, joka koostuu johtavasta kumisekoituksesta ja sen paille laitetusta eris-
tavistd kumisekoituksesta, samankeskeisestd punotusta kupari-terdspunoksisesta
suojajohtimesta, sekd ulkovaipasta.

Puristus- tai iskukuormituksen aiheuttamassa johtimen deformoitumisessa, josta on
seurauksena edelld kuvattujen rakenteiden, erityisesti energiajohtimien eristysvaip-
pojen vaurioituminen johtimen syddmen alueella, on ensin synnyttavd kosketus
energiajohtimen ja kertauksen sisitilaan sijoitettujen valvontajohtimien tai apujoh-
timien johtavien vaippojen vililla ennen kuin energiajohtimien vililld syntyy vaihe-
sulku.

Sdhkoisestd kosketuksesta saatu signaali havaitaan valvontajérjestelméssd, joka
kytkee verkon irti.

Tdssd ratkaisussa tulee deformoitumisen johtaa sydidnalueen vaurioitumiseen, so.
myos ainakin yhden virtajohtimen eristevaipan halkeamiseen valvonta- tai apujoh-
timen vieressd, ennen kuin merkinsaanti tapahtuu. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd mer-
kinanto- ja oikosulkutilanteet, joissa ainakin kahden energiajohtimen eristevaipan
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on oltava haljennut, voivat mahdollisesti olla ajallisesti niin lahekkdin, ettd oiko-
sulku voi kuitenkin tapahtua.

Muutoin on tunnettua sijoittaa ohuista kuparilangoista koostuvan virtajohtimen ja
sen eristevaipan viliin erottaja, joka avulla estetddn eristysaineen tunkeutuminen
virtajohtimeen ja parannetaan liukumisominaisuuksia. On myds tunnettua kiyttad
erottimena kuitukangasnauhaa (DE-OS 28 18 492, DE-OS 31 51 232).

Keksinnon perustana on tehtdvéd kehittad rakenteeltaan edelld kuvatun kaltainen
joustava sdhkojohdin erityisesti louhintakoneiden virransy6ttéd varten, niin etti pie-
nennetddn puristus- ja iskukuormituksissa esiintyvdd johdinrakenteiden vau-
rioitumisesta johtuvaa oikosulun esiintymisvaaraa ja parannetaan siten turvallisuut-
ta.

Tehtdva ratkaistaan patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaisessa joustavassa
siahkdjohtimessa sen tunnusosan tunnuksilla.

Johtimen keksinnonmukaisessa rakenteessa toimii sdiepunos, joka on sijoitettu
energia- ja muita johtimia sisdltivdn kertauksen ympéri johtavaan vilivaippaan,
oleellisesti johtimen armeerauksena ja vetolujuuden antajana, ja muiden johtimien
ympidrille on suojajohtimena kuparilankainen ympdéri kierretty suojajohdin.

Sen johdosta, ettd ohuista kuparilangoista koostuvan energiajohtimen ja sen eriste-
vaipan vilissd tunnetulla tavalla energiajohtimien eristevaipassa on liukumista pa-
rantava, ja vaippasekoituksen energiajohtimeen tunkeutumisen estdmistarkoitukses-
sa erottimena oleva nauhoitus on liitetty kiintedsti eristevaippojen aineeseen, tulee
merkittavésti parannettua niiden kestdvyyttd ja hidastettua niiden halkeamista. Ti-
min lisaksi on osoittautunut, etti eristevaipat repeédvit keksinnonmukaisessa ratkai-
sussa kertausliitoksen uloimmasta reunasta ennen niiden halkeamista syddmen alu-
eelta ja ennen oikosulkutilanteen syntymistd. Tamid johtavan viereisen sisdvaipan
alueelta halkeaminen johtaa sdhkoiseen kosketukseen energiajohtimen (-ien) ja vi-
livaipan vililld - merkinantotilanteisiin - mink& johdosta niiden ja ohjaus- tai/ja val-
vontajohtimien tai muiden johtavien vaippojen kautta annetaan signaali valvonta-
jarjestelmddn. Se reagoi ja kytkee verkon irti. Sen johdosta, etti eristevaippa repedd
ensiksi kertausliitoksen uloimmasta reunasta ennen sen repedmistd syddmen alueel-
ta - eikd pdinvastoin - on oikosulkutilanne, missi eristevaippojen on oltava haljen-
neita syddmen alueelta ja energiajohtimien vilille syntyy sdhkoéinen kosketus, ajalli-
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sesti selvisti merkinantotilannetta myshempéni. Téten on huomattavasti pienennet-
ty oikosulun vaaraa.

Tekemiilld kerrattujen johdinten ja armeerauksen vilinen johtava vilivaippa silloite-
tusta, jadnndsmuovautuvuuden omaavasta elastomeeristi saavutetaan se, ettd armee-
rauspunos voi puristus- tai iskukuormituksessa tunkeutua vilivaippaan, mistid on
seurauksena, ettd armeerauspunoksen ei puristus- tai iskukuormituksen aiheutta-
massa kehédn pitenemisessd tarvitse mukautua, vaan se tunkeutuu vilivaippaan ja
suuruisena Kerrattuihin johtimiin, minki johdosta eristevaipan halkeaminen tulee hi-
dastetuksi. Jos armeerauspunos tulee edelleen puristetuksi vasten eristevaippaa (-
vaippoja), johtaa se ilmeisestikin repedmiseen niiden reuna-alueilta. Titen toimii
muokkautuva johtava vilivaippajirjestely myods merkinantotilanteen ja oikosulku-
tilanteen vilisen ajallisen vilimatkan suurentajana ja vaikuttaa turvallisuutta lisdd-
vind vaihtoehtona energiajohtimien eristevaippojen rakenteeseen, erityisesti ainakin
yhdessd nédiden tunnusten kanssa.

Sen johdosta ettd lankapunos toimii armeerauksena eikd sen tule tiyttid muita sih-
koisid toimintoja, voi se patenttivaatimuksen 2 mukaisesti koostua edullisesti ters-
langoista.

Vilivaipan ja armeerauspunoksen molemminpuolista hyvii ldpitunkeutuvuutta var-
ten on patenttivaatimuksen 3 mukaisesti osoittautunut edulliseksi, ettei armeeraus-
punoksen peittoa vilivaipalla valita suuremmaksi kuin noin 60 %.

Keksintod selitetddn ldhemmin jiljempdnid erdin rakenne-esimerkin yhteydessi.
Siihen kuulu kuvio kuvaa poikkileikkausta louhintakoneiden virransyéttoon tarkoi-
tetusta joustavasta sihkojohtimesta.

Johdin koostuu kolmesta, etyleeni-propyleeni-kumi-(EPR)pohjaisen johtavan tih-
denmuotoisen kumisyddmen 1 ympirille jérjestetysti ja sen olakkeiden erottamasta
energiajohtimesta 2, kertauksen kuhunkin ulkopuoliseen vilitilaan sijoitetusta ohja-
usjohtimesta 3, joilla on (EPR-pohjainen) kumieristys 4 ja jotka on ympirdity tina-
tuilla kuparilangoilla 5 (1/3 suojajohdin) ja ympérdity johtavalla nauhalla 6; johta-
van kumisyddmen 1 keskelle sijoitetusta johtimesta 7, juuttitdytteisti 8, kertauksen
ympardivéstd, etyleeni-propyleenikumisesta (EPR) nokitdytteisestd, jaannosmuo-
vautuvuuden omaavasta vilivaipasta 9, sitd ympdroivistd terdslankapunoksesta 10
(2 x 20 x 3 x teridslanka (7 x 0,025) ZN) seki polykloropreenisesta ulkovaipasta 11.
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Virtajohtimet 2 koostuvat kerratuista tinatuista kuparilangoista, ne ymparoivisti po-
lyesterinauhasta 12a, jolla on "sekava" kuitumattorakenne ja jonka paksuus on noin
0,25 mm, ja polyesterid olevan kuitukankaan piille suulakepuristetusta ja samassa
yhteydessd vulkanoidusta ja tdlloin osittain sen rakenteeseen tunkeutuneesta EPR-
pohjaisesta kumisekoituksesta, jolloin polyesterisen kuitukankaan 12a ja sitd ympi-
roivin kumivaipan 12b vilinen liitos on luja.

Johtimen ulkovaipan 11 puristus- tai iskukuormituksessa tulee armeerauspunos 10
painetuksi vasten johtavaa vilivaippaa 9. Kuormituksen aiheuttaman poikkileik-
kausmuodon muutoksen vuoksi, joka liittyy vilivaipan 9 ulkokehin suurenemiseen,
ja seurauksena vilivaipan 9 muovautuvuudesta, tunkeutuu terdslankapunos 10, joka
sdilyttdd oleellisesti kehidnséd koon, vilivaippaan 9, ldpidisee sen ja kuormittaa lo-
puksi yhtd tai useampaa eristevaippaa 12. Témi tapahtuma vaimentaa kerrattujen
Jjohtimien sydinalueelle kohdistettua painetta, minki johdosta eristevaippojen 12
rikkoutuminen tilld alueella - mahdollinen oikosulkutilanne - tulee vihintiinkin hi-
dastetuksi ja johtaa lihinnd lanka-armeerauksen alueella olevien eristevaippojen 12
halkeamiseen. Eristevaippojen 12 halkeaminen johtaa puolestaan energiajohtojen 2
sdhkoiseen kosketukseen terdslankapunoksen 10 ja vilivaipan 9 johtavan aineen ka-
nssa - ja siten verkon irtikytkentdd varten tarkoitettuun signaaliin. Merkinantotilan-
ne on siten ajallisesti selvésti ennen oikosulkutilannetta, joten oikosulun vaaraa on
pienennetty merkittdvisti.
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Patenttivaatimukset

1. Erityisesti luohintakoneiden virransyottoon tarkoitettu joustava sdhkojohto,
joka on rakennettu oleellisesti yhteenkerratuista ohutta kuparilankaa olevista ener-
giajohtimista, kertauksen ulkopuolisiin vilitiloihin sijoitetuista lisdjohtimista, ener-
giajohtimien vilisen tilan tdyttdvéstd ja ne toisistaan erottavasta johtavasta ristimii-
sestd kumikappaleesta ja sen sisdén laitetusta johtimesta, kerratut johtimet ympiroi-
vastd vilivaipasta, sitd ymparoivistd lanka-armeerauksesta ja ulkovaipasta, tunnet-
tu siitd, ettd vilivaippa (9) on johtava ja lisdjohtimet (3) on varustettu ympéri-
punotuilla kuparilangoilla (suojajohtimilla) ja niiden piille laitetulla johtavalla vai-
palla, ettd energiajohtimissa energiajohtimien (2) ja eristevaipan (12) vilissd on
tunnetulla tavalla erottajaksi laitettu kuitukangas (12a) liitetty lujasti eristevaipan
(12) aineeseen ja ettd vilivaipan (9) aine koostuu jadnnésmuovautuuden omaavasta
silloitetusta elastomeeristd ja on muokattavissa siten, ettd armeerauspunos (10) voi

puristus- tai iskukuormituksen alaisena tunkeutua vilivaippaan (9).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen joustava sdhkojohto, tunnettu siité, ettd ar-
meerauspunos (10) koostuu terdslanka-armeerauksesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen joustava sihkojohto, tunnettu siiti, ettd
armeerauspunos (10) ei peitd vélivaipasta (9) enempéi kuin noin 60 %.

4.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen sihkojohto, tunnettu siité, etti vilivaipan ai-
ne on nokilisdyksen siséltivai etyleeni-propyleenikumia (EPR).
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Patentkrav

1. Flexibel elektrisk ledning, vilken &r avsedd speciellt for strommatning till
bergsbrytningsmaskiner, vilken elektrisk ledning har konstruerats av visentligen
sammanflitade energiledare av tunn koppartrad, i fldtningens yttre mellanrum pla-
cerade tilldggsledare, ett ledande, korsformat gummistycke som fyller utrymmet
mellan energiledarna och separerar dessa frén varandra, och en ledare som placerats
inne i gummistycket, en mellanmantel som omger de flitade ledarna, en tridarme-
ring och en yttre mantel som omger mellanmanteln, kéinnetecknad av att mellan-
manteln (9) dr ledande och att tilldggsledarna (3) uppvisar runttvinnade koppartra-
dar (skyddsledare) och en ovanpé dessa placerad ledande mantel, att i energiledarna
mellan energiledarna (2) och den isolerande manteln (12) finns ett pa ként sitt som
isolator placerat fibertextiltyg (12a), vilket fast har anslutits vid den isolerande man-
telns (12) material och att mellanmantelns (9) material bestar av tvirbunden elasto-
mer som uppvisar restplasticitet och dr formbar pa sa sitt att armeringstvinningen
(10) under pressnings- eller slaganstrangning kan trdnga in i mellanmanteln (9).

2. Flexibel elektrisk ledning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att armerings-
tvinningen (10) bestr av en staltrddsarmering.

3. Flexibel elektrisk ledning enligt patentkrav 1 eller 2, kinnetecknad av att
armeringstvinningen (10) inte tdcker mer 4n ca 60 % av mellanmanteln (9).

4.  Flexibel elektrisk ledning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att mellan-
mantelns material 4r etylen-propylengummi (EPR) som innehéller ett sottillskott.
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