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Oplagtovani pro nizkonap&tové kabely tfidy C, jehoz
provozni teplota je mezi - 40 °C a +125 °C, pro automobily,
letadla, ¢luny, je se zmenSenou a/nebo velmi tenkou izolaci na
bézi polymeru, prostého halogeni. Oplastovani je vyrobeno
za pouziti termoplastického, nezesitovaného kopolymerového
materialu, vytvofeného jako smés pevné faze tvofené smési
raznych polypropylent s oékovacimi ¢inidly pfiméfené
tekutosti pro vytladovéni, pruzné fize tvofené smési riznych
polyethylent pfiméfené tekutosti pro vytlatovani o hustoté >
0,906 g/cm’, a ohnivzdorné mineralni naplné tvotené
hydroxidem hofeCnatym, se synergickymi ¢inidly.
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Oplastovani pro nizkonapétové kabely

Oblast techniky

Predmétem tohoto vynalezu Jje, jak Jje vyjéadreno
v popisné Casti, oplastovani pro nizkonapé&tové kabely,
konkrétnéji pro kabely t¥idy C, pro automobily, letadla,
Cluny atd., se zmenSenou termoplastickou izolaci (tloudtka
izolaéni stény: 0,25 mm) a/nebo velmi tenkou 1izolaci
(tloustka 1izolacni stény: 0,20 mm). Pokryvaji provozni
teploty mezi -40°C a +125°C a jsou prosté halogent a té&Zkych

kovla, tj. Setrné k Zivotnimu prostfedi.

Specificky se navrhované oplastovani pro elektrické
kabely s vicejadrovym vodicem a primadrni izolaci (jedno
jednoduché oplasténi) vyznacuje vytelnymi mechanickymi
vlastnostmi, navzdory vysokému obsahu ohnivzdorné néaplné
(hustota v radu 1,4 g/cmﬂ, vysokou odolnosti proti teplu,
vyteénou funkci v chladu (-40 °C) a odolnosti proti ohni

(vyhovuje zkouSce ISO 6722 a vertikadlni zkousSce).

Dosavadni stav techniky

Pouziti vyrobkl zaloZenych na PVC a PE/PP
s halogenovanou ohnivzdornou izolaci Jjako primarni izolace
kabellt pro automobily Jje 2z hlediska dopadu na Zivotni
prostfedi, zplisobeného recyklovatelnosti halogenovanych
vyrobkll nahrazovano roztoky prostymi halogend. Tento trend
na automobilovém trhu se nepochybné v blizké budoucnosti

roz$ifi na ostatni trhy.

Pro vyrobu primarni izolace pro kabely do automobilt
b&7né pouZivané kompozice prosté halogend jsou zaloZeny na

polypropylenu nebo polyethylenu, zahrnujicim mineralni
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napln, jako ohen zpomalujici ¢inidlo (zpravidla hydrat oxidu

hlinitého nebo hydroxid hofecnaty) .

DosaZeni dobré odolnosti proti ohni vyzZaduje pouziti

oo

velmi velkych podilll ohnivzdorné minerdlni néaplné (42 az
70 + celkové hmotnosti vyrobku, v zavislosti na zkouSce

plamenem, které ma vyhovovat).

Velky problém pfi navrhovani kompozice tohoto druhu je
dosazZeni dobrych mechanickych vlastnosti v tahu, prodlouZeni
a houZevnatosti za nizké teploty, a lepS$Si chemické odolnosti
a vytecdné tepelné stability, i kdyZ kabel Je ve styku
s lepicimi péskami niz$i provozni teploty, neZ Jje teplota

kabelu za podminek starnuti kabelu (zkou3ka slucitelnosti

s paskou) .

Patent EP-A-859 375 popisuje dvojitou vrstvu -
automobilového kabelu , tj. zahrnujici primadrni izolaci
(vrstva, kterd ©pokryvad elektricky vodic¢) vyrobenou za

pouZiti polyoclefinu a plast vyrobeny ze silikonového druhého

produktu.

Patent DE-A-196 32 153 se tykd pouZiti halogent
prostych termoplastickych smési pro elektrické kabely. Tyto
smési Jjsou =zaloZeny na polypropylenu, ethylenvinylacetatu
(EVA) a/nebo kopolymerech a hydroxidu hoteénatém jako

ohnivzdorné naplné.

Patenty EP-A-893 801 a EP-A-893 802 se tykajli pouzZiti
kabell s dvojitou vrstvou, pro prenos energie, pfenos dat
nebo pro obé funkce v kombinaci. Nejméné jedna z téchto dvou
vrstev se zlep$enymi mechanickymi (zvla3té v prodlouZeni pfi
pfetrZeni) a elektrotechnickymi vlastnostmi, Jje zaloZena na

termoplastickém materidlu prostém halogenu.

Patent US-A-5 246 783 popisuje kabely s primarni

izolaci z polymeru =zaloZeného na ethylenovém kopolymeru,
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Patent WO-A-96/23311 se tyké nizkonapétovych kabell se
dvéma vrstvami termoplastu, vhodnych pro vysoké proudy.
Primdrni izolace, navrZend k pouZiti =za provoznich teplot
niZ3ich nez 70 °C, Je vyrobena na bédzi polyethylenu se
sazemi jako pfimési, =zatimco plast, navrZeny pro maximalni
provozni teploty 90 °C, je vyroben na bazi termoplastickych
elastomertl (dvoufdzovych smési PP/EPR, PP/EPDM) se sazemi

jako primési.

Zadné z téchto drive znamych feSeni neposkytuje
termoplastickou kompozici prostou halogend a téZkych kovi
(3etrnou k Zivotnimu prost¥edi) vhodnou k vyrobé zmenSené
izolace (tloustka izolac¢ni stény: 0,25 mm) a/nebo velmi
tenké 1izolace (tloustka izolaéni stény: 0,20 mm) pro
nizkonapd&tové kabely tfidy C (provozni teplota -40 °C az
+125 °C) pro automobily, vyznadujici se hustotou 1,4 g/cm’,
dobrymi mechanickymi vlastnostmi v tahu, prodlouZeni a
houZevnatosti za nizkych teplot, 1lepSi chemickou odolnosti
proti chemickym ¢initellim v automobilu a vyteCnou tepelnou
stabilitou, schopnou projit tak nérocnou zkoudkou, jako Je

ta vztahujici se ke slucitelnosti s lepici paskou.

Podstata vynalezu

Tento vyndlez se tvka oplasténi pro nizkonapétové
kabely na bazi termoplastickém materidlu, vytvoreném jako

SMES :

1) pevné féaze, smési rlGznych polypropylenu s ocCkovacim

¢inidlem primérené tekutosti pro vytlacovani

2) pruzné faze, smési ruznych polyethylent priméfené

tekutosti pro vytladovani, hustoty > 0,905 g/cm’

3) ohnivzdorné mineralni néaplné (hydroxid hofecCnaty) se



synergicky pusobicimi c¢inidly.

Tato smé&s se vyznacuje vzadjemnym pomerem 50-80 pevné

faze vzhledem k 50-20 pruZné faze.
Kompozice pevné faze je vytvofena na bazi Smési:

a) houzZevnatého polypropylenového kopolymeru
s oZkovacimi ¢inidly (MFR 230 °C/2,16 kg > 1,5 g/10 min,
modul pruZnosti v tahu > 1000 MPa a pevnost v tahu na mezi
pruZnosti > 20 MPa podle ISO 527/1+2, teplota podle Vicata >
125°C podle ISO 306) a

b) vysokomolekuldrniho statistického polypropylenu (MFR
230 °C/2,16 kg > 1,5 ¢g/10 min, modul pruZnosti v tahu > 800
MPa a pevnost v tahu na mezi pruZnosti > 20 MPa podle ISO
527/1+2, teplota podle Vicata > 125°C podle ISO 306).

Smési a) a b) v poméru mezi 50/50 aZ 90/10 dovoluji
dob¥e zvolit rovnovadhu mezi odolnosti proti chladu (-40°C) a

odolnosti proti abrazi, které maji byt ziskény.
Kompozice pevné faze je vytvorena na badzi smési:

c) houZevnaté kopolymerni polyethylenové pryskyrice,
vyrab&né spolelnosti INSITE (MFR 190 °C/2,16 kg > 0,5 g/10
min, pevnost na mezi kluzu > 10 MPa a prodlouZeni na mezi
pevnosti > 500 % podle ASTM D—882‘MPa, bod méknuti podle
Vicata > 100 °C podle ISO 306) a

d) polyolefinového plastomeru vyrabéného spolecnosti
INSITE (MFR 190 °C/2,16 kg > 0,5 g/10 min, pevnost na mezi
kluzu > 7 MPa a prodlouZeni na mezi pevnosti > 500 & podle
ASTM D-882 MPa, bod méknuti podle Vicata > 70 °C podle ISO

306) .

Smé&si c¢) a d) v poméru mezi 50/50 aZz 90/10 dovoluji
dobte zvolit rovnovahu mezi odolnosti proti chladu (-40 °C)

a odolnosti proti abrazi, které maji byt ziskany.
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Vzhledem k ohnivzdorné minerdlni naplni, potfebné
k vyhovéni ruznym zkouSkadm plamenem a k dané teploté
transformace polymeru v pevném faze, bylo navrZeno pouZiti
hydroxidu hofrecnatého, s néasledujicim granulometrickym

rozdélenim:
d10: 0,50 - 0,80 um
d50: 1,40 - 1,80 pm
d90: 2,80 - 4,80 um

s mérnym povrchem mezi 4,0 - 6,0 m“/g.

Tyto vlastnosti, v kombinaci s potfebou povrchové
upravy hydroxidu ho¥ecnatého, umoZiuji zlepSeni
ohhivzdornYch vlastnosti a ziskéni p¥ijatelnych hodnot

prodlouZeni.

Tloudtka primadrni izolace (0,20 - 0,25 mm) umoZiuje
optimalizaci mnoZstvi ohnivzdorné upravy, ale zkouska
plamenem byla velmi p#isnd (90°) a =z toho davodu bylo
minimalni mnoZstvi (zji3t&né empiricky) hydroxidu
hofe&natého, pot¥ebné k vyhovéni této zkousSce 55 % aZi 70 %
z celkové hmotnosti 'kompozice, pricemZz Jjako synergické
¢inidlo je pridano mnozZstvi 0,5 % aZz 2 % z celkové hmotnosti

kompozice EVA (70 % acetatu).

Toto v3echno vede k nésledujicimu sloZeni:

houZevnaty polypropylenovy 90 - 50 > 7,0 % - 28,0 %
kopolymer

statisticky polypropylen 10 - 50 > 7,0 %8 - 28,0 %
upravena polyethylenova 50 - 10 > 7,0 % - 17,0 %
pryskytrice

polyolefinovy plastomer 50 -9 > 7,0 - 17,0 %
hydroxid hofecCnaty 55 % - 70 %

EVA 700 0,5% - 2,0 %

Irganox 1010 1,0 8 - 5,0 %

Irganox MD 1024 0,1

o0

- 0,5

[e18)
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P¥iklady provedeni vynalezu

Oplastovani pro nizkonapétové kabely podle tohoto
vynalezu se vyznaCuje zmenSenou a/nebo velmi tenkou primarni
izolaci =zaloZenou na termoplastickém materidlu, utvoreném
jako sSmés; pevné faze, smési riznych polypropylent
s oCkovacimi ¢&inidly priméfrené tekutosti pro vytlacovani;
pruzné faze, smési ruznych polyethylent prfimérené tekutosti
pro vytlacovani, hustoty > 0,906 g/cm®; a ohnivzdorné
mineralni naplné&, hydroxidu hofecnatého se synergickymi

¢inidly.

Pevnd faze Jje smé&s houZevnatého polypropylenového
kopolymeru s o&kovacimi ¢&inidly (MFR 230 °C/2,16 Kg > 1,5
'g/10 min, modul pruZnosti v tahu > 1000 MPa a pevnost v tahu
v mezi pruZnosti > 20 MPa podle ISO 527/1+2, teplota podle
Vicata > 125 °C podle 1ISO 306) a vysokomolekularniho
statistického polypropylenu (MFR 230 °C/2,16 kg > 1,5 g/10
min, modul pruZnosti v tahu > 800 MPa a pevnost v tahu
v mezli pruZnosti > 20 MPa podle ISO 527/1+2, teplota podle
Vicata > 125 °C podle ISO 306) s pomérem polypropylenovy
kopolymer/statisticky polypropylen mezi 50/50 a 90/10.

PruzZnad faze Jje tvorena smési houZevnaté kopolymerni
polyethylenové pryskyfFice vyrabéné spolecnosti INSITE (MFR
190 °c/2,16 kg > 0,5 g/10 min, pevnost na mezi kluzu > 10
MPa a prodlouZeni na mezi pevnosti > 500 % podle ASTM D-882
MPa, bod mé&knuti podle Vicata > 100 °C podle ISO 306) a
polyolefinovym plastomerem vyrdbnym spoleCnosti INSITE (MFR
190 °C/2,16 kg > 0,5 g/10 min, pevnost na mezi kluzu > 7 MPa
a prodlouZeni na mezi pevnosti > 500 % podle ASTM D-882 MPa,
bod méknuti podle Vicata > 70 °C podle ISO 306) s pomérem
kopolymerni polyethylen/polyolefinovy plastomer mezi 50/50 a

10/90.

Ohnivzdorny systém je zaloZen na hydroxidu horecnatém,

s nasledujicim granulometrickym rozdélenim:
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d10: 0,50 - 0,80 um
d50: 1,40 - 1,80 um
d90: 2,80 — 4,80 um
s mérnym povrchem mezi 4,0 - 6,0 m°/g a povrchovou

upravou, kterd umoZnuje zlepSenli ohnivzdornych vlastnostl a

X

ziskani prijatelnych hodnot taZnosti pri podilu 55 % - 70%

hmotnosti z celkové hmotnosti smési.

Primdrni izolace odpovidd nésledujici termoplastické

kompozici:

houZevnaty polypropylenovy 70 > 25 %
kopolymer

statisticky polypropylen 30 > 25 %
upravena polyethylenova 40 > 11,2 %
pryskyrice

polyolefinovy plastomer 60 > 11,2 %
hydroxid hofeclnaty 60 %

EVA 700 1%

Irganox 1010 2,5 %
Irganox MD 1024 0,3 %

V ramci popsaného principu nové znaky, které Jjsou

pfedmétem ochrany, Jsou uvedeny v narocich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Oplastovani pro nizkonapétové kabely pro
automobily, 1letadla, <¢luny, vyznacdujici se tim, Ze mé
zmensSenou a/nebo velmi tenkou izolaci na bazi
termoplastického materidlu vytvofreného jako smés: pevné

faze, smési rlGznych polypropylenti s ockovacimi ¢inidly,
s pfimérenou tekutosti pro vytlacovani; pruiné faze, smési
riznych polyethyleni s primé¥enou tekutosti pro vytlacovéani
o hustoté > 0,906 g/cm; a ohnivzdorné minerdlni néaplné,

hydroxidu hofecnatého se synergickymi c¢inidly.

2. Opléastovani pro nizkonapétové kabely podle néroku
1, vyznacdujici se tim, Ze pomér pevné faze vzhledem k pruiné

fazi je 50 aZz 80 ku 50 aZ 20.

3. Opléastovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze pomér pevné faze vzhledem k pruzné
fazi je 72/28.

4. Opléstovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
1, vyznacdujici se tim, Ze pevna féze Je tvofena smési
houZevnatého polypropylenového kopolymeru s oCkovacimi
¢inidly (MFR 230 °C/2,16 kg > 1,5 ¢g/10 min, modul pruZnosti
v tahu > 1000 MPa a pevnost v tahu na mezi pruZnosti > 20
MPa podle ISO 527/1+2, teplota podle Vicata > 125 °C podle
ISO 306) a vysokomolekuldrniho statistického polypropylenu
(MFR 230 °C/2,16 kg > 1,5 g/10 min, modul pruZnosti v tahu >
800 MPa a pevnost v tahu v mezi pruZnosti > 20 MPa podle ISO
527/1+2, teplota podle Vicata > 125 °C podle ISO 306), s
pomerem polypropylenového kopolymeru ku statistickému

polypropylenu 50/50 aZz 90/10.

PV I0s- 1385
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5. Opladtovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
4, wvyznadujici se tim, Ze pevna faze Jje tvorena smési
houZevnatého polypropylenového kopolymeru s o&kovacimi
¢inidly a vysokomolekuldrniho statistického polypropylenu

v pomé&ru 70/30.

6. Opléa3tovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
1, wvyznadujici se tim, Ze pruZnd fédze Jje tvofena smési
houZevnaté kopolymerni polyethylenové pryskyfice, vyrabéné
spoleCnosti INSITE (MFR 190 °C/2,16 kg > 0,5 g/10 min,
pevnost na mezi kluzu > 10 MPa a prodlouZeni na mezi
pevnosti > 500 % podle ASTM D-882 MPa, bod méknuti podle
Vicata > 100 °C podle ISO 306) a polyolefinového plastomeru,
vyrabé&ného spole&nosti INSITE (MFR 190 °C/2,16 kg > 0,5 g/10
min, pevnost na mezi kluzu > 7 MPa a prodlouZeni na mezi
pevnosti > 500 % podle ASTM D-882 MPa, bod méknuti podle
Vicata > 70 °C podle 1ISO 306), s pomérem houZevnatého

polyethylenu ku polyolefinovému plastomeru 50/50 aZ 10/90.

7. Oplastovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
6, vyznadujici se tim, Ze pruZnad féze Je tvofena smési
houZevnatého kopolymeru upravené polyethylenové pryskyfice a

polyolefinového plastomeru v poméru 40/60.

8. Oplastovani pro nizkonapétové kabely podle néaroku
1, wvyznadujici se tim, Ze ohnivzdorny systém je na bézi
hydroxidu hofecnatého S nasledujicim  granulometrickym
rozdélenim:

di0: 0,50 aZz 0,80 um

d50: 1,40 az 1,80 um

do0: 2,80 aZz 4,80 um
s mérnym povrchem mezi 4,0 aZ 6,0 m°/g a povrchovou upravou,
kterda umoZiiuje zlepSeni ohnivzdornych vlastnosti a ziskéani
prijatelnych hodnot taZnosti, a je obsazZen v mnoZstvi 55 %

aZ 70 % hmotnosti z celkové hmotnosti smési.
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9. Opléastovani pro nizkonapétové kabely podle naroku
8, vyznacdujici se tim, Ze hydroxid hofecCnaty je obsaZen v

mnozstvi 60 % hmotnosti z celkové hmotnosti smési.

10. Opléstovéani pro nizkonapétové kabely podle
predchéazejiciho néroku, vyznadujici se tim, Ze EVA (70 %
acetdtu), pouZity Jako synergické c¢inidlo v.ohnivzdorné
smési, Jje obsaZen Vv mnoZstvi 0,5 % aZ 2 % 2z celkové

hmotnosti smési.

11. Opléastovani pro nizkonapétové kabely, podle néaroku
10, wvyznacdujici se tim, Ze EVA je obsaZen v mnoZstvi 1 %

z celkové hmotnosti smési.

12, Oplastovani pro nizkonapétové kabely, podle néaroku 1,
vyznacujici se tim, Ze primadrni izolace Je tvofena

termoplastickou kompozici o sloZeni

houZevnaty polypropylenovy 70 > 25%
kopolymer

statisticky polypropylen 30 > 25%
houZevnatad polyethylenové 40 > 11,2%
pryskytice

polyolefinovy plastomer 60 > 11,2%
hydroxid hofelnaty 60%

EVA 700 1%

Irganox 1010 2,5%

Irganox- MD 1024 0,3%
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