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Laite suulakepuristettujen tuotteiden valmistamiseksi -
Anordning f&r tillverkning av strangsprutade produkter
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Suulakepuristettuja tuotteita volymeeriaineesta valmistet-

taessa on tdrkedd, ettd mahdollisimman aikaisin voidaan keskeyttii
kdynnissd oleva prosessi tai muuttaa valmistusolosuhteita, jos val-
mistetun tuotteen laadusta tulee epdtyydyttdvd. Tamdn ansiosta vil-

tytddn mahdollisimman pitkdlle valmistetun aineen romutukselta.

JOs tuote esim. on suurjédnnitekaapeli, jossa johdinta ymp&rdi sisempi
johtava kerros (sisempi puolijohde), sisemmd3n johtavan kerroksen ja
eristyksen vdlisessd rajapinnassa saattaa epdedullisissa tapauksissa
esiintyd vikoja, jotka muodostuvat esim. kdrjistd tai raidoista tai
ennenaikaisesti vulkanoiduista kovista hiukkasista. Koska tdllaiset
viat lisdavit sdhksSkuormitusta kerroksessa ja vaikuttavat haitalli-
sesti kaapelin laatuun, on tdrke&di, otti polymeeriaineen levitys
kaapelin eristeeksi mainitun kerroksen pddlle keskeytetddn heti til-
laisten vikojen ilmetessi tai ettd sisemmin johtavan kerroksen kiin-
nitystd ryhdytddn korjaamaan. Sisempi johtava kerros levitetdin
normaalisti suulakepuristamalla, mink3i jdlkeen eristys suulakepuris-
tetaan. Lisdksi eristyksen pidlle sijoitetaan ulompi johtava kerros
(ulompi puolijohde). Ulomman johtavan kerroksen kiinnitys, joka

kerros sisemmidn johtavan kerroksen tavoin normaalisti muodostuu
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johtavan tyyppistd nokimustaa sisdltdvdstd polymeeriaineesta ja sen
tdhden on lipindkymidtdn, tapahtuu usein suulakepuristamalla kerros
eristyksen pididlle sen jdlkeen, kun eristys on suulakepuristettu.

Jos johtavien kerrosten ja eristyksen raaka-aineet ovat verkkoutu-
via, n&dille aineille voidaan samanaikaisesti suorittaa verkkoutta-
minen kuumentamalla johdin johtavine kerroksineen ja eristyksineen
paineen alaisena vulkanointiputkessa. Jos aineet eivdt ole verkkou-
tuvia, johtimet niihin kiinnitettyine aineineen joutuvat suoraan
jdadhdytyslaitteeseen. Jos ulompi johtava kerros suulakepuristetaan
eristyksen piddlle heti sen muodostamisen jdlkeen, ts. johtamatta
johdinta eristyksineen laitteiden ldpi eristyksen verkkouttamiseksi
tai jddhdyttdmiseksi, ei sisemmdn johtavan kerroksen vikoja voida
havaita, ennen kuin kaapeli on valmis, ja t4l116in ne todetaan ainet-
ta rikkovalla tutkimuksella. Esilld olevan keksinndn mukaisesti si-
td vastoin mahdollistetaan kdynnissid olevan valmistuksen aikana jat-
kuva valvonta, jolla valvotaan sisemmdn johtavan kerroksen laatua
samoin kuin kaapelin eristyksess3d olevien rakkuloiden ja epdpuhtauk-
sien muodostamia vikoja edellyttden, ettd eristyksen aine on ldpi-
nikyvidid lampdtilassa, jossa ainetta muovataan suulakepuristamalla,
kuten on asianlaita useissa tunnetuissa ja usein kdytetyissd kaape-
lineristysaineissa. Valvonnassa tehtyjen havaintojen perusteella
valmistusprosessi voidaan keskeyttdd tai sitd voidaan korjata tarvit-
tavalla tavalla.

Esilld olevalle keksinndlle on ratkaisevaa sitd edelld kuvattuun
kaapelinvalmistukseen sovellettaessa, ettd eristyksen muovaukseen
kdytetty suulakepuristuskone ja ulomman johtavan kerroksen muovauk-
seen kdytetty suulakepuristuskone on yhdistetty toisiinsa liitoskap-
paleella, jonka sisdseind on sovitettu rajoittumaan eristykseen sen
suulakepuristuksen aikana ja joka on ldpindkyvd tai jossa on ikkuna
sisemmdn puolijohteen ja/tai itse eristyksen laadun valvontaa varten.
Liitoskappaleella, joka voi sisdpuolelta olla lieridmdinen tai kar-
tiomainen tai osaksi lieri®midinen ja osaksi kartiomainen, on sisa-
puolella pienin halkaisija, joka on yhtd suuri kuin eristyksen ulko-
halkaisija. T&llaisen rakenteensa ansiosta liitoskappale laadun-
valvonnan mahdollistamisen lisdksi suorittaa muitakin tdrkeitd teh-
tivid. Er3idnd tehtdvdnid, joka on tdrked verkkoutuneella eristyksel-
14 varustettujen kaapelien valmistuksessa, on se, ettd liitoskappale
huolimatta polymeeriaineeseen liitoskappaleessa kohdistuneesta pai-
neesta varmistaa, ettd eristys sidilyttdd mittansa. Toisena tehtdvdna,

joka on tdrked sekd verkkoutuneella eristykselld varustettujen
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kaapelien valmistuksessa ettd ilman verkkoutunutta eristystd olevien
kaapelien valmistuksessa, on se, etti liitoskappale toimii johtimen
ja eristyksen ohjaimena, niin ett#d ulompi johtava kerros voidaan si-
joittaa eristyksen pddlle tasaisena kerroksena vilitt&misti eristyk-
sen muovauksen jdlkeen. Tdmd voi johtaa huomattavaan sddstddn val-
mistuslaitteiston vaatimassa tilassa. Erityisissd olosuhteissa lii-

toskappaleen lis&dtehtdvénd voi olla vulkanointiputkena toimiminen.

Keksintd on kdyttokelpoinen ja tarjoaa samanlaisia etuja putkien,
letkujen ja muiden profiilien valmistuksessa, jossa suulakepuriste-
taan muovauksen aikana l&pindkyvdd polymeeriainetta ja sen jilkeen
suulakepuristetaan ldpindkymdtdntd polymeeriainetta ensimmidisen

polymeeriaineen p&dille.

Keksinndn kohteena oleva laitetyyppi samoin kuin keksinn®n tunnus-
merkit selvidvidt oheisesta itsendisestd vaatimuksesta 1 ja erditd
edullisia suoritusmuotoja on md&ritetty vaatimuksissa 2 ja 3.

Esimerkiksi patenttijulkaisun GB-1 359 507 perusteella on tunnettua
kdyttdd kahta suulakepuristuskonetta vilissi olevine liitoskappalei-
neen. Liitoskappale ei kuitenkaan nojaa puristettuun materiaaliin
eikd se mahdollista materiaalin ominaisuuksien taikka ulkon&d&n
tarkistusta.

Esilld oleva keksintShdn t&htdd siihen, ettd toisaalta pystytdin
hyvin tarkkailemaan suulakepuristetun materiaalin ominaisuuksia ja
toisaalta tulee liitoskappaleen toimia materiaalin ohjaamiseksi seki

sen dimensioiden varmistamiseksi. N&itd pdidmdidrid ei voida saavuttaa
mainitun patentin mukaisella jdrjestelylli.

Esimerkkeind sopivista raaka-aineista muovauslidmp&tilassa lipindkyvas
sisdosaa varten voidaan mainita polyeteeni ja eteenin ja muun tyydyt-
tymdttOmdn monomeerin kuten etyyliakrylaatin, butyyliakrylaatin ja
vinyyliasetaatin kopolymeeri. Kopolymeerissd eteenin paino on edulli-
sesti vdhintddn 60 % eteenin ja muun tyydyttymdttomdn yhdisteen
kokonaispainosta. Polymeeriainetta voidaan kdyttdd lisidmittd verk-
koutumista aikaansaavaa ainetta. T&118in eristys saa termoplastisia
ominaisuuksia. Polymeeriaineeseen on vaihtoehtoisesti voitu lis&td
peroksidia tai muuta ainetta, jolla on kyky saada aikaan verkkoutu-
minen. Esimerkkeind sopivista peroksideista voidaan mm. mainita di-a-

kumyyliperoksidi, di-tert.-butyylipercksidi ja 2,5-dimetyyli-
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2,5-di(t-butyyliperoksi)-heksiini-3. Peroksidin mi3dri on sopivasti
0,1-5 paino-osaa/100 paino-osaa polymeeriainetta. Polymeeriaineeseen
on normaalisti my®s lis&dtty hapetuksenestoainetta, esim. polymercitua
trimetyylidihydrokinoliinia tai aldoni-o-naftyyliamiinia, sopivasti

middrdand 0,5-5 paino-osaa/100 paino-osaa polymeerid.

Jos ldpindkymdtén kerros on s3hk6id johtava kerros, ts. jos laitetta

kdytetddn suurjénnitekaapelien valmistukseen, voi kerroksen polymeeri-
aineena mm. olla kloorisulfonoitu polyeteeni, joka sisdltdd kivenndis-
6ljyd pehmittimend, johtavaa tyyppid olevaa nokimustaa ja mahdollises~
ti jauhemaista tdyteainetta, kuten talkkia, edelleen eteenin ja vinyy-
liasetaatin kopolymeerit, jotka sisdltiviat nokimustaa ja mahdollisesti
jauhemaista tdyteainetta, kuten talkkia tai liitua. Jos kerros verk-
koutetaan, lis&dt&3n lisdksi peroksidia, joka voi olla esim. ylld mai-

nittua lajia ja jota lisdtH&n ylld mainittuna md&r&ni.

Jos ldpindkymdtdn kerros on putken, letkun tai muun profiilin suoja-
kerros, kuten vaippa, joka suojaa UV-sdteilyn vaikutusta vastaan,

se voi mm. koostua polymeeriaineesta, joka sisidltidi muutaman prosen-
tin nokimustaa. Polymeeriaineen tyyppi voi td11&in olla hyvin vaih-
televa. Sopivia aineita ovat mm. polyeteeni, polypropeeni, polyvi-
nyylikloridi, kloorisulfonoitu polyeteeni, kloropreeni, nitriilikumi,
polyamidi ja polyuretaani. Jos kerros verkkoutetaan, lisdtddn esim.
samaa tyyppid olevaa peroksidia kuin edelld on mainittu sisdosan poly-

meeriaineen kohdalla ja samana mdidrini.

Liitoskappaleen l&dpindkyv&n osan aineena voi esim. olla lasi tai

kvartsi.

Keksintdd selitetddn ldhemmin suoritusesimerkkien avulla viitaten
oheiseen piirustukseen, jossa kuvio 1 esittii keksinndn mukaista lai-
tetta suurjdnnitekaapelin valmistamiseksi, kuvio 2 esittdi keksinndn
mukaista laitetta UV-valoa vastaan suojaavalla vaipalla varustetun
putken valmistamiseksi ja kuvio 3 esitt#i keksinndn mukaista laitetta

suurjdnnitekaapelin valmistamiseksi.

Kuvioissa on sisdosan muovaukseen kdytettdvii suulakepuristuskonetta
merkitty numerolla 1, l&dpindkymdttdmin kerroksen mucvaukseen kdytet-

tdvdd suulakepuristuskonetta numerolla 2 ja numerolla 3 on merkitty



68016

liitoskappaletta, jossa on ldpindkyvd osa sisdosalla varustetun tuot-
teen valvontaa varten. Kuvioiden 1 ja 2 mukaisissa laitteissa sekd
liitoskappale 3 ettd suulakepuristuskone 2 sijaitsevat siten, ettei
suulakepuristuskoneessa 1 suulakepuristettu aine ole verkkoutunutta
eikd sille ole suoritettu muuta kdsittelyd sen ohittaessa liitos-
kappaleen ja joutuessa suulakepuristuskoneeseen 2. Kuvion 3 mukai-
sessa laitteessa liitoskappale toimii wvulkanointiputkena, minkd vuok-
si suulakepuristuskoneessa 1 suulakepuristettu aine on verkkoutunutta
joutuessaan suulakepuristuskoneeseen 2. Liitoskappale muodostuu ku-
vioissa 1 ja 2 esitetyissid esimerkkeissid lieritmdisestd lasiputkesta,
jonka leveys on n. 5 cm ja sisdhalkaisija on yhtd suuri kuin valmis-
tettavan tuotteen sisdosan ulkohalkaisija. Liitoskappale on esite-

tyissd tapauksissa kokonaisuudessaan ldpindkyva.

Kuvion 1 mukaisesti kaapelijohdin 4, joka on tavanomaista tyyppid ja
voi olla kuparia tai alumiinia, johdetaan suulakepuristuskoneiden 1
ja 2 ldpi. Se on suulakepuristuskoneeseen 1 joutuessaan varustettu
suulakepuristetulla, sisemmdll& johtavalla kerroksella 5. Tdmd ker-—
ros muodostuu esimerkkitapauksessa eteenin ja etyyliakrylaatin (pai-
nosuhde 80:20) kopolymeeristd, joka sisdltdd 40 paino-osaa johtavan
tyyppistd nokimustaa ja 2 paino-osaa di-t-butyyliperoksidia 100 pai-
no-osaa kopolymeerid kohti. Sisempd&n johtavaan kerrokseen voidaan
mm. myds kdyttdd niitd aineita, jotka on edelld mainittu esimerkkeind
ulomman Jjohtavan kerroksen aineista. Kaapelin eristys 6 kiinnitetddn
suulakepuristuskoneessa 1. Se muodostuu esimerkkitapauksessa LD-
polyeteenistd, jonka sulamisindeksi on 0,2-20 ja joka sis&ltdd 2 pai-
no-osaa di-a-kumyyliperoksidia ja 0,2 paino-osaa polymeroitua tri-
metyylidihydrokinoliinia 100 paino-osaa polyeteenid kohti. Poly-
eteenin ld8mpdtila suulakepuristuksen aikana on 125°%. Suulakepuris-
timessa 2 kiinnitetddn ulompi johtava kerros 7, joka esimerkkitapauk-
sessa koostuu eteenin ja vinyyliasetaatin (painosuhde 60:40) kopocly-
meeristd, joka sis&ltdd 30 paino-osaa johtavan tyyppistd nokimustaa
ja 2 paino-osaa di-butyyliperoksidia 100 paino-osaa polymeerid kohti.
Kaapelijohdin 4 kerrocksineen 5, 6 ja 7 joutuu sen jdlkeen ainocastaan
osittain esitettyyn vulkanointiputkeen 8, jossa kerrokset 5, 6 ja 7
verkkoutetaan kuumentamalla ne n. 220°C:seen samalla, kun niihin koh-
distetaan painetta 1 MPa. Polveteenin kulkiessa lasiputken 3 1ldpi
sen ldmpdtila on 1250C, kuten edelld todettiin, ja se on tdlldin lé&pi-

ndkyvdd. Sisemmdn johtavan kerroksen 5 ja eristyksen 6 laatua voidaan
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sen tdhden jatkuvasti valvoa ja valmistus voidaan keskeyttdd tai val-
mistusolosuhteita sddt&4d, jos osoittautuisi, ettd sisemmidssid johta-

vassa kerroksessa tai itse eristyksessid esiintyy vikoja.

Kuvio 2 esittdd laitetta, jolla valmistetaan putki, joka on varus-
tettu suojakerroksella UV-sdteilyd vastaan. Tassd kuviossa tuurna 9
ulottuu suulakepuristimien 1 ja 2 13pi. Suulakepuristimessa 1 suu-
lakepuristettava putki 10 on HD-polyeteenid, jonka sulamisindeksi on
0,1 ja joka sisdltdd 0,2 paino-osaa polymeroitua trimetyylihydrokino-
liinia/100 paino-osaa polyeteenid. Polyeteenin lidmpdtila suulake-
puristuksen aikana on 240°C. Suulakepuristuskoneessa 2 kiinnitetddn
suojakerros 11, joka on HD-polyeteenid, joka sisd@ltidid 3 paino-osaa
nokimustaa ja 0,2 paino-osaa polymeroitua trimetyylihydrokinoliinia
100 paino-osaa polyeteenid kohti. Kerroksista 10 ja 11 koostuva put-
ki joutuu muovauksen jdlkeen esittdm&dttd jitettyyn vesikylpyyn, jonka
ldmpttila on ldhes 100°¢C ja jossa putki jd3dhdytetddn. Polyeteenin

10 ldmpdtila sen kulkiessa lasiputken 3 ldpi on, kuten edelld olevasta
kdy ilmi, 24OOC, jolloin se on ldpindkyvd&d. Niinp3 kerroksen 10 laa-
tua voidaan jatkuvasti valvoa ja tehdd tarvittavia muutoksia valmis-

tusprosessiin.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisissa laitteissa liitoskappale 3 voi myds olla
kartiomainen tai muodostua kartiomaisesta ja lieridmidisestd osasta.
Silla on td1l6in pienin sisdhalkaisija, joka on sama kuin valmistet-
tavan tuotteen sisdosan 6 ja vastaavasti 10 ulkohalkaisija. Liitos-
kappale voi tietysti suurehkolta tai pienehkdltd osin muodestua me-
tallista ja muilta osin ldpindkyv8std osasta. Liitoskappale voi esim.
muodostua lieridmdisestd tai kartiomaisesta metalliputkesta, johon

on upotettu lasi-ikkuna.

Kuvion 3 mukaisesti suulakepuristimien 1 ja 2 vilinen liitoskappale

3 on lasiputki, joka toimii my®&s vulkanointiputkena. Vulkanointi-
putkea ympdrdi sdteilyldhde 12, joka muodostuu useista putken ympé-
rille sovitetuista infrapunalampuista, joissa on volframihehkulanko-
ja, jotka toimivat 2100°C:n ldmpétilassa ja antavat td116in sdteilyn,
jonka intensiteettimaksimi on aallonpituudessa 1,2/um. Johdin varus-
tetaan suulakepuristuskoneessa 1 ensin sisemm#lls johtavalla kerrok-
sella 5 ja sen pd&dlld eristykselld 6. Kerrosten 5 ja 6 aineet voivat
olla samoja kuin vastaaville kerroksille on esitetty kuvion 1 yvhtey-

dessd selitetyssd suurjidnnitekaapelin valmistuksessa. Kerroksen 6
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polyeteenin lédmp&tila on n. 125°C suulakepuristuksen aikana. Kun
johdin 4 kerroksineen 5 ja 6 ohittaa sdteilyldhteen 12, kerrosten

5 ja 6 polymeerit verkkoutetaan ja jaidhdytetdin sen jdlkeen vedelld
tai kaasulla paineen alaisena vulkanointiputken 3 vasempaan p&&hé&n
liitetyssd, esittdmdttd jédtetyssd jaidhdytysputkessa. Polymeereihin
kohdistetaan painetta vulkanointiputkessa. Paine saadaan aikaan
kdyttdmdlld hyvdksi polymeerin lé&mp&laajenemista yhdessd suulake-
puristimen 1 suuttimesta tulevan paineen kanssa vulkanointiputken
toisessa pddssd ja jddhdytysaineen paineen kanssa vulkanointiputken
toisessa pddssd. Koska vulkanointiputki ja polyeteeni muovauslampd-
tilassa pddstdvdt ldpi lyhytaaltoisen infrapunasiteilyn, tapahtuu
nopea kaapelin johtimen ja sisemmdn johtavan kerroksen kuumeneminen,
joka johtaa nopeaan ldpikuumennukseen ja polymeerin nopeaan verkkou-
tumiseen koko poikkileikkauksen yli. Ulompi johtava kerros 7, joka
kiinnitetd&dn suulakepuristimessa 2, voi muodostua eteenin ja vinyyli-
asetaatin (painosuhde 60:40) kopolymeeristd, joka sisdltdd 20 paino-
osaa johtavan tyyppistd nokimustaa/100 paino-osaa kopolymeerid. Jos
kerros halutaan verkkouttaa, siihen on lis&ttdvd peroksidia ja sille
on suoritettava kuumennus kuumennuslaitteessa, joka on sovitettu suu-
lakepuristimen 2 j&lkeen ja ennen j&ihdytyslaitetta kaapelin kulku-
suunnassa. Koska vulkanointiputki on l&dpindkyvd samoin kuin eristys
6 sen sijaitessa vulkanointiputkessa, voidaan sisemmin johtavan ker-
roksen 5 ja eristyksen 6 laatua jatkuvasti valvoa ja keskeyttdd val-
mistus tai muuttaa sen olosuhteita, jos vikoja osoittautuisi esiin-

tyvdn jommassakummassa kerroksessa.
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Patenttivaatimukset

1. Laite, jolla valmistetaan suulakepuristettuja tuotteita
polymeeriaineesta ja johon kuuluu suulakepuristuskone (1), jolla
muovataan muovausldmpttilassa l&pindkyvd sisdosa (6, 10) tuottee-
seen, esim. eristys (6) s&hkdd johtavalla kerroksella (5)
(sisemm&lld puolijohteella) varustettua kaapelijohdinta (4)
varten, ja suulakepuristuskone (2}, jolla muovataan sisiosaa
ympar&ivd, ldpindkymdtdn kerros (7, 11), esim. sihkdi johtava
kerros (7) (ulompi puolijohde) kaapelieristyksen (6) p3idlle,
jolloin sisiosan muovaukseen kdytettdvd suulakepuristuskone

ja ldpindkymdttémin kerroksen muovaukseen kdytettdvd suulake-
puristuskone on yhdistetty toisiinsa liitoskappaleella (3),
tunnettu siitd, etti liitoskappaleen (3) sisdseind on
sovitettu rajoittumaan l&pindkyvd&4n sisdosaan timin suulake-
puristuksen aikana ja liitoskappale on ldpindkyvd tai siind on
ldpindkyvd osa tuotteen sisidosan ja/tai sisdosan sisdpuclella

olevien osien laadun valvontaa varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd 1liitoskappale (3) on lieridmdinen tai kartiomainen

lipindkyvd putki.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai Z mukeinen laite, t unne t t u
siitd, ettd liitoskappale (3) toimii ldpindkyvédn csan (6, 10)

vulkanointiputkena.

Patentkrav

1. Anordning for tillverkning av stringsprutade produkter av
polymermaterial innefattande en strdngsprutningsmaskin (1) f&r
formning av en vid formningstemperaturen genomsynlig innerdel
(6, 10) i produkten, t.ex en isolering (6) f8r en med ett elektriskt
ledande skikt (5) (inre halvledare) f&rsedd kabelledare (4), och
en strdngsprutningsmaskin (2) for formning av ett innerdelen om-
givande ogenomsynligt skikt (7, 11), t.ex ett elektriskt ledande
skikt (7) (yttre halvledare) pd en kabelisolering (6), varvid
stréngsprutningsmaskinen f8r formning av innerdelen och strang-
sprutningsmaskinen f&r formning av det ogenomsynliga skiktet

~dr fdrbundna med varandra med ett forbindelsestycke (3),
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k&d&nnetecknad av att férbindningsstyckets (3) innervigg
dr anordnad att anligga mot den genomsynliga innerdelen vid
strdngsprutningen av denna och f&rbindningsstycket &r genom-
synligt eller har en genomsynlig del f&r kontroll av kvaliteten
hos innerdelen och/eller innanf®dr innerdelen beligna delar i

produkten.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k a nne t e c kn a d
av att fOrbindelsestycket (3} utgbres av ett cylindriskt eller

koniskt gencmsynligt ror.
3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, Kk anneteck -

n ad av att f&rbindelsestycket (3) utgdr ett vulkaniserings-

ror £O0r den genomsynliga innerdelen (6, 10).

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB)

1 359 507 (B 29 F 3/10).
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