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(54) Termoplastien kdyttd eristettyjen kdamilankojen valmistukseen
ekstruusiomenetelmdl1d - Anvdndning av termoplaster f&r fram-
stdllning av isolerade lindningstridar medelst extrusionsfdrfarande

Tdmd patenttihakemus koskee patenttivaatimuksessa kuvattua
kohdetta. Keksinn6n kohde on parempien eristettyjen k&ddmilankojen
valmistus ekstruusiomenetelmdlld.

Eristettyjen k&damilankojen (ns. lakkavanunki) valmistusta
termoplasteja ekstrudoimalla on jo aikaisemmin kuvattu saksalaises-
sa hakemusjulkaisussa DE-26 38 763 ja erdidssid sitid edeltdvissi
hakemuksessa.

Ndmd@ hakijan tekemdt tai hankijan mydtdvaikutuksella tehdyt
patenttihakemukset tarjosivat merkittdvdn ratkaisun sen ennakko-
kdsityksen torjumiseen, ette normin DIN 46435 mukaisia ohuella
eristekerroksella pddllystettyjd kuparisia kddmilankoja voida val-
mistaa.

Ennen mainittujen aikaisempien patenttihakemusten jattdmistd
kdytettiin termoplastien ekstrudoimista kaapeliteollisuudessa aino-
astaan sdhkdjohtonippujen pddllystdmiseen paksuilla pddllysteilla
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sekd sdhkdjohtojen valmistukseen.

Molemmat hakemukset koskevat osittain kiteisii termoplastisia
polykondensaatteja, joista DT-0S 26 38 763 sellaisia, joiden kide-
sulamispiste on 170°C yldpuolella, mielelldin 250° yldpuolella,
ja toinen hakemus koskee tiettyjéd polyamideja, joiden kidesulamis-
piste on vihintiin 280°C.

Haittapuolina hakemuksen DT-0S 26 38 673 osittain kiteisissa
polykondensaateissa, varsinkin esimerkin 1 mukaisessa polyeteeni-
tereftalaatissa ja esimerkin 3 mukaisessa polyfenyleenisulfidissa
on termoplastipddllysteen taipumus halkeiluun, kuten vasta isket-
tain on voitu todeta.

Kun pdédllystettyjéd kddmejd, jotka mielelldin ovat jo puolat-
tuja, on varastoitu muutamasta pdivdstd useampaan viikkoon ulottuva
ajanjakso, ilmenee lankojen pintaan ohuita, samankeskisii repedmid,
jotka ilmeisesti johtuvat polyemerien jatkuvasta kiteytymisesti
ja siihen liittyvdstd kutistumisesta.

Ndmd repedmdt vaikuttavat kdadmilankojen ominaisuuksiin, vaikka
ne eivdt aivan metallipintaan asti ulottuisikaan.

Esimerkiksi edelld mainitun patenttihakemuksen esimerkissi 2
mainitussa 6,6-polyamidissa ei ilmene tdllaista repedmdnmuodostus-—
tendenssid, mutta sen pehmenemislampdtila on liian alhainen erii-
siin kdyttdtarkoituksiin tarvittavia pddllystettyjd lankoja ajatel=-.
len.

Téassd selostuksessa kdytetty sanonta "pehmenemisldmpdtila" ei
yleensd ole identtinen polymeerejd yleensd luonnehdittaessa kayte-
tyn pehmenemisarvon kanssa. Nyt on kyseessd pddllystettyjen lanko-
jen mittaus (vrt. DIN 46453, osa 1, kohta 10). Yleisnimityksend
kdytetddn myOs sanontaan "ldpitunkeutuvuus 1limm&ssi” ("Warmedruck") .

MyS8s edelldmainitun toisen aikaisemman patenttihakemuk sen
mukaisissa aralifaattisissa polyamideissa ilmenee repedmdnmuodo s-
tusta.

Kaikille polyamideille ominainen suhteellisen suuri kosteuden-
imemiskyky saattaa my®s timin polyamidiryhmdn kohdalla olla hai-
tallinen tietyissd kdyttdtarkoituksissa.

Ylldttden ja etukdteen aavistamatta havaittiin, ettd yleisen
kaavan I mukaiset amorfiset polyeetterisulfonit



67146

O -Qreeved,
} n

joissa Ar on ka denarvoinen fenyleeni-, difenyleeni- tai naftyleeni-
ryhmd tai kahdenarvoinen kaavan II mukainen ryhmd

| AT' - A - Ar'! (1)
m

jossa Ar' on kahdenarvoinen fenyleeniryhmd, A jokin kahdenarvoisis-
ta ryhmistd —SOZ-, -CO-, -NH-CO- tai -CO-NH- jamon 1l tai 2 ja n

on vdlilld 50-150 oleva kokonaisluku, soveltuvat erittdin hyvin
eristettyjen kuparisten k&d&dmilankojen valmistukseen ekstruusiomene-
telmdlld niin, ettd eristekerros vastaa kuparilankojen normin DIN
46435 vaatimuksia. Pddllystetyissd langoissa ei ilmene mink&din-
laista taipumusta repedmienmuodostukseen edelldkuvatussa mielessi

ja niiden sekd termiset ettd dielektriset ominaisuudet ovat erin-
omaiset, kuten esimerkin 1 ominaisuustaulukosta ilmenee.

Amorfisten polymeerien k&dyttdd rajoitti se ennakkoluulo, ettd
niilla pddllystettyjen lankojen pehmenemisldmpdtilat olisivat liian
alhaisia. Esimerkiksi tereftaalihaposta ja trimetyyliheksametyleeni-
diamiinista muodostuneiden amorfisten polyamidien pehmenemisl&mpd-
tila on vain 150°C ja isoftaalihaposta, adipiinihaposta, heksa-
metyleenidiamiinista ja isoforonidiamiinista muodostuneiden amorfis-
ten polyamidien pehmenemisldmp&tila on vain 165°C, kun taas kdytet-
tyjen osittain kiteisten polymeerien, kuten adipiinihaposta ja heksa-
metyleenidiamiinista muodostuneen polyamidin (nylon-6,6) pehmenemis-
lidmpdtila on 215°% (kaikki tiedot tarkoittavat pddllystettyjid lan-
koja edelld mainitussa mielessd).

Kuten myBhemmdstd taulukosta ilmenee, kumoaa tdmd keksintd

kyseisen ennakkoluulon.
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Amorfisilla polyeetterisulfoneilla pddllystettyjen kupari-
lankojen pehmenemislé&mpdtilat ovat 245°¢C paikkeilla ja ndin ol-
len samassa suuruusluokassa kuin aikaisempien patenttihakemusten

mukaisten osittain kiteisten polymeerien (esim. polyetyleeni-
tereftalaatti) pelmenemislémpétilat.

Erityisesti on huomattava eristehdvidkertoimen jyrkkd nousu
200°C:en yldpuolella. Vastaavat arvot osittain kiteisilld poly-
meereilld ovat huomattavasti alempana, esim . polyamideilla
korkeintaan 120°C:ssa ja polyetyleenitereftalaatilla korkeintaan
180°C:ssa. Amorfisten polymeerien korkea ldmpdisku noin 250°C:ssa
on myds edullinen.

Polyeetterisulfoneina tulevat kysymykseen edellid mainitun
kaavan mukaiset polymeerit, esim. sellaiset, jotka koostuvat

kaavan III mukaisista rakenneyksik&istd.

.l
-@S%@ - 0] ) (I11)

tai sellaiset, jotka koostuvat kaavan IV mukaisista rakenneyksi-

O-O0O-0 =

joissa n on 50-150, ja joiden valmistus on selostettu yksityis-
kohtaisesti julkaisussa DT-~AS 1545106.

Luonnollisesti voidaan kdyttdd myds kopolymeerejd tai polymeeri-

kOistad

seoksia, jotka on muodostettu erilaisista kaavan I mukaisista
- yksikOistid.

Tiettyjen ominaisuuksien aikaansaamiseksi voidaan polyeetteri-
sulfoneihin sekoittaa pienid md&drid muita aineita, mielellddn apu-
aineita, kuten silikoniartsia juoksevuuden parantamiseen, stabili-

saattoreita ja syttymisenestoaineita.
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Koska kidytdnnbssd tarvitaan joskus vdrillisid kddmilankoja,
saatetaan lisdaineina kdyttdd mySs vdriaineita tai pigmenttejd,
kuten titaanidioksidia tai sinkkisulfidia.

Polyeetterisulfoneihin voidaan myds lisdtd tdyteaineita
esim. noin 1-30 %, jolloin kyseeseen tulevat esim. kaoliini, talkki,
liitu, raskassdlpd, gneissi, kiille, lasijauho, lasikuulat tai hie-
noksileikattu lasikuitu tai ndiden t&dyteaineiden seokset. Tiettyjen
ominaisuuksien aikaansaamiseksi voidaan tdyteaineina kdyttdd myoOs
korkeassa lampdtilassa sulavia tai sulamattomia polymeerejd, kuten
polytetrafluorietyleenid tai polyimidejd.

Timidn keksinn®n mukaisesti (tdssd menetelmdssd) ei lankaa ve-
nytetd samanaikaisesti pd&dllystdmisen kanssa, kuten tapahtuu tun-
nettujen paksulla pddllysteelld varustettujen lankojen valmistuk-
sessa.

Kuten esimerkeistd yksityiskohtaisesti ilmenee, keksinndn mukai-~
nen menetelmd tekee mahdolliseksi korkealaatuisten kd&milankojen
valmistuksen huomattavan taloudellisesti. Kdytetyn ekstruusiolait-
teiston suhteen viitataan patenttihakemukseen "Ekstruusiolaitteisto
kddmilankojen valmistusta varten" (DT-0S 27 28 883).

Mainittakoon, ettei uusille ekstruusiomenetelmdlld valmiste-
tuille eristetyille kidimilangoille ole olemassa mitddn tiettyja
koestusvaatimuksia. Koestuksessa noudatetaan lakalla eristettyjen
kdimilankojen normia DIN 46453, osa 1, koska ekstruusiomenetelmdlla
eristettyjd kddmilankoja kdytetddn samoihin tarkoituksiin kuin

lakalla eristettyja.

Esimerkki 1

Seuraavan kaavan mukaista polyeetterisulfonia

\ noin 100
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laitettiin saksalaisessa patenttihakemuksessa DT-0S 27 28 883 yksi-
tyiskohtaisesti kuvatun puristimen tdyttdsuppiloihin.
Puristimen ldmpdtilat yksittdisissd lampdtilanmittauskohdissa
suuttimeen asti olivat 315°C/ 340°C/ 350°c/ 340°/ 350°c/ 370°C.
Pddllystykseen kdytettiin pehmedksihehkutettua kuparilankaa,
halkaisija 0,6 mm, joka kulki huuhtelulaitteesta esildmmityslaittee-
seen, jossa lanka ldmmitettiin noin 0,5 sekunnin viipymisaikana
noin 24OOC:seen, ja johdettiin pd&dllystysvyShykkeen jdlkeen puristi-
men padstd pyyhkimissuuttimeen, jossa sdiddettiin kerroksen paksuus.
JadhdytysvyShykkeen jdlkeen pddllystetty lanka kd&mittiin nopeu-
della 200 m/min.
Muodostuneen kerroksen kokonaispaksuus (halkaisijan kasvu) oli
54/u ja vastasi n8in ollen laatua 2 normissa DIN 46435, huhtikuu 1977.
Kddminlangan ominaisuudet
Ellei toisin mainita, vastaavat arvot normia DIN 46453, osa 1
huhtikuu 1977.

Kovuus H
Jaamdkovuus, kun on késitelty
etanolilla (30 min/60°C) H
vedelld " H
Pehmenemislimpdtila 245°¢
Kiinnipysyminen kun lanka vedetddn poikki kunnossa
Kiinnipysyminen venytettdessd Kun on venytetty

15 % pituussuunnas-
sa ja kierretty
oman halkaisijan

ympdari:
kunnossa

Lampdisku (kun on kierretty oman halkaisijan o
ympdri) 250 °C:ssa kunnossa
Eristehidvidkertoimen jyrkk& nousu 210°%
Frigen 22-uutto 0,11 %
Ldpilydntijdnnite (kierre)normaalildmpdtilassa 6,2 kv
150°C:ssa 5,2 kv

Esimerkki 2

Esimerkissd 1 mainitun kaavan mukainen polyeetterisulfoni joka
sisdlsi 2 % titaanidioksidipigmenttid, kdsiteltiin esimerkin 1 mu-
kaisesti.Puristimen ldmpdtilat sisddntulosta suuttimeen olivat
300°c/  330°c~340%c/ 350°c/ 350°%C/ 360°C, kerroksen kokonaispaksuus

(halkaisijan kasvu) oli 62/u.
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Kdamilangan ominaisuudet olivat hyvin samanlaiset kuin k&ytetts-
essd tdyteaineetonta materiaalia.

Pienid eroja oli vain seuraavissa arvoissa:
Pehmenemisldmp&tila 240°C

Kiinnipysyminen ja venytettdvyys Kun on venytetty 25 % pituussuun-
nassa ja kierretty oman halkai-
sijan ympdri: kunnossa

Eristehavidkertoimen jyrkkd nousu 220°C
Lapily6ntijdnnite normaalildmpéti-

lassa 6,0 kv
150°C: ssa 5,2 kV

(Frigem 22-uuttoa ei mitattu)

Esimerkki 3

Esimerkissd 1 mainitun kaavan mukainen polyeetterisulfoni,
joka sisdlsi 10 % titaanidioksidipigmenttid, k&siteltiin esimerkin
1 mukaisella tavalla. Puristimen l&mpdtilat sisdidntulosta suutti-
meen olivat 315°c/ 340°c/ 350°/ 350°c/ 350°Cc/ 370°C. Kerroksen
kokonaispaksuus (halkaisijan kasvu) oli 52/u.

Kddmilangan ominaisuudet

Kovuus H
Jdadmakovuus, kun on kés&telty
etanolilla (30 min/60°C) H
vedellad " H
Pehmenemislimpdtila 245°C
Kiinnipysyminen, kun lanka vede-
tdan poikki kunnossa
Kiinnipysyminen venytettdessi Kun on venytetty 15 % pituussuun-

nassa ja kierretty oman halkaisi-
jan ympdri: kunnossa

EristehdviBkertoimen jyrkkd nousu 220-225°C

Ldpily6ntijédnnite (kierre)normaa-
lildmp&dtilassa 4,1 kv

Esimerkki 4

Esimerkissd 1 mainitun kaavan mukainen polyeetterisulfoni,
jossa oli tdyteaineena 10 % kalsinoitua kaoliinia, kdsiteltiin esi-
merkin 1 mukaisesti.

Puristimen ladmpdtilat olivat samat kuin esimerkissid 3 ja kerroksen

kokonaispaksuus (halkaisijan kasvu)oli 55/u.



Kdadmilangan ominaisuudet
Kovuus
Jadmdkovuus, kun on kédsitelty
etanolilla (30 min/GOOC)
vedelld "
Pehmenemisldmpdtila

Kiinnipysyminen, kun lanka vedetiin
poikki

Kiinnipysyminen venytettidessi

Lamp&isku(kun on kierretty oman
halkaisijan ympdri)

Eristehdvidkertoimen jyrkkd nousu
Ldpilydntijdnnite (kierre) normaali-
lamp&tilassa

Esimerkki 5
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H
H
245°C

kunnossa

Kun on venytetty 15 % pituus-
suunnassa ja kierretty oman
halkaisijan ympdri: kunnossa

2500C:ssa kunnossa
215°C

3,9 kv

Esimerkissd 1 mainitun kaavan mukainen polyeetterisulfoni, joka

sisdlsi 10 % sinkkisulfidipigmentti&d, kdsiteltiin esimerkin 1 mukai-

sesti. Puristinldmpdtilat olivat samat kuin esimerkissi 3 ja kerroksen
kokonaispaksuus (halkaisijan kasvu) oli 51 .u.

Kddmilangan ominaisuus
Kovuus
Jadmdakovuus, kun on kdsitelty
etanolilla (30 min/60°C)
vedelld "
Pehmenemisldmpotila

Kiinnipysyminen, kun lanka vedetdin
poikki

Kiinnipysyminen

Lamp&isku (kun on kierretty oman hal-
kaisijan ympdri)

Eristehdvidkertoimen jyrkkd nousu

/

H

H
H
240°C

kunnossa

Kun kierretddn oman halkaisi-
jan ympdri:

kunnossa

2500C:ssa kunnossa
210-215°C
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Patenttivaatimus:

Yleisen kaavan I mukaisten amorfisten polyeetterisulfonien

O Qo] o

n

jossa Ar on kahdenarvoinen fenyleeni-, difenyleeni- tai naftyleeni-

ryhmd tai kaavan II mukainen kahdenarvoinen ryhmé

Ar' - A - Ar' (I1T)

jossa Ar' on kahdenarvoinen fenyyliryhmd, A on jokin kahdenarvoisis-
ta ryhmistd -50,-, -CO-, -NH-CO- tai -CO-NH- jamon 1 tai 2 jan
on vilillid 50-150 oleva kokonaisluku, kdyttd kuparisten eristetty-

jen kdidmilankojen valmistukseen ekstruusiomenetelmdlla.
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Patentkrav:

Anvédndning av amorfa polyetersulfoner med den allminna
formeln:

n

vari Ar dr en tvavdrd fenylen-, difenylen- eller naftylenrest
eller en tvdvdrd rest med formeln II:

Ar' - A - Ar'! (I1)

vari Ar' dr en tvavdrd fenylenrest, A ir en tvavird rest ur
gruppen —soz-, -CO-, =-NH-CO-, -CO-NH- och m d4r 1 eller 2 och n
kan vara ett heltal frin 50 till 150, f6r framstdllning av isole-
rade lindningstréddar av koppar genom extrusionsfdrfarandet.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT

