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Vlakno s elektrickym odporem zévislym na teplots

Oblast techniky
PredloZeny vynalez se obecné tyka elektrickych vodivych vlaken, zejména elektricky

vodivych vlaken s odporem, ktery se méni v zavislosti na teplot&.

Dosavadni stav techniky

Elektricky vodivé prvky jsou pouZivany jako topné prvky v textiliich jako jsou pletené nebo
tkané latky. Do textilie jsou zabudovany elektriéky vodivé prvky, pfiCemzZ témito elektricky
vodivymi prvky prochézi elektricky proud. Z t&chto diivodii zde vyvstava potfeba elektricky
vodivych prvki, jako jsou vlikna, pro pouZiti v materialech jako jsou textilie.

Piehled obrazki na vvkresech

Obr. 1 pfedstavuje pohled na zvétSeny pFicny fez jednim provedenim podle piedlozeného
vynalezu, zndzorndnym jak vlakno s prom&nnym odporem v zévislosti na teplots. ;

Obr. 2 znazorfiuje graf zavislosti proudu nia napéti, na jednom palci délky, u jédnoho
provedeni vlékna podle pfedloZeného vynalezu a

Obr. 3 ukazuje graf, znazoriiujici rozdilnou teplotni zavislosti elektrického odporu jednoho
provedeni vldkna, vyrobeného podle pfedmémého vynélezu a ,,b&Znych* vodi\})’g(_ch materiald,které

by bylo moZné pouZit v tkaninach.

Piiklady provedeni vynélezu

Na obr. 1 je znazoméno vldkno 10 s élektfick;’rm odporem, zé.vislg’rm na teplot€, pfedstavujici
jedno provedeni pfedmétného vynalezu. V1akno_10 obecné zahrnuj e jadro 100 vldkna 10 a plast’
200 s kladnym teplotnim koeficientem odpbru (PTCR). Jak je z obr. 1 zfejmé, vldkno 10
s proménnym teplotnim koeficientem, mé kruhovy pfiény prifez, piedpoklada se viak, Ze vldkno 10
miiZe mit i jiné pticné pritezy, které jsouvvhodné pro zabudovani do textilii, jako naptiklad ovélny,

plochy apod.

-



- Jadro 100 vlikna 10 je z jakéhokoliv materialu, poskytujiciho pruznost a pevhost textilnimu
vlaknu. Jadro100 vldkna 10 miZe byt vytvoreno jako syntetické vlakno z polyesteru, nylonu,
akrylatu, rayonu, Kevlaru, Nomexu, skla ,nebo miZe byt vytvofeno z piirodnich materiald jako

bavlna, vina, hedvabi, len a podobng. Jadro 100 vldkna 10 mize byt vytvofeno z jednoho vlakna,

vice vlaken nebo stiize. Dale je3t& navic jadro 100 vldknal0 mize byt ploché, pfedeqé nebo jinych
typd, které jsou pouZivany v textiliich. U jednoho provedeni je jadro 100 z nevodivé};m materilu.
P14st’ 200 s kladnym tepthnim soucinitelem odporu (PTCR) je z materialu, ktér}'l vykazuje '
zvySeny elektricky odpor za zvySené teploty. U provedeni podle pfedmétného vynalezu,
znazornéného na obr.1, plast’ 200 s kladnym teplotnim souinitelem odporu obecné zahruje
jednotlivé elektrické vodi¢e 210 navzdjem promisené uvniti tepelns roztazné zékladni hmoty 220
s nizkou elektrickou vodivosti (TELC).
Jednotlivé elektrické vodice 210 vytvateji elektrickou vodivou cestu skrz plast 200
s kladnym teplotnim koeficientem (PTCR). J edhotliVé elektrické vodice jsou tvofeny s vyhodou
Casticemi 210 materialu resp. Casticemi 210 z vodivého materiélu, jako vodivé povledené kulicky,
vodivé Supinky, vodiva vldkna a podobné. Vodivé Castecky vlakna nebo Supinky mohou byt
z takovych materidli jako je uhlik, tuha, zlato, stfibro, m&d’; nebo n&ktery dalsi z podobnych
vodivych materidld. Vodivé kulicky mohou byt tvofeny kuli¢kami z materiali jako jé sklo,
keramika, m&d’, jenZ jsou pokryty takovymi quivymi materialy jako je uhlik, tuha, stribro nebo
podobné vodivé materialy. Kuli¢ky jsou vytvofeny jako mikrokulicky ,pfiCemZ u jednoho
provedeni, podle vynilezu, jsou pouZity kuli€ky, majici primér mezi 10 um a asi 100 pni.
Tepelng roztaZné zékladni hmota 220 s-nizkou elektrickou vodivosti (TELC), ma vyssi
koeficient tepelné roztaZnosti neZ maji elektricky vodivé &astice 210 . '
Material tepelné roztaZzné zékladni hmoty 220 je vybrén tak, aby expandoval s teplotou, a tim
aby se jednotlivé vodivé ¢astice 210 v zdkladni hmot& 220 oddélovaly. Vzajemné oddéleni
vodivych €astic 210 zvys3i elektricky odpor plasté 200 s kladnym teplotnim koeficientem odporu.
Tepeln& roztaZen4 zakladni hmota 220 s nizkou tepelnou roztaznosti (TELC) je také pruzna
v rozsahu, potfebném pro zabudovani do vlakna. U jednoho provedeni je zakladni hmotou 220
s nizkou tepelnou roztaZznosti (TELC) ethylen ethylakrylat (EEA) nebo kombinace ethylakrylatu
s polyethylenem. Ostatni materialy, které by mo'hly splilovat poZadavky na materialy pouZivané
jako zakladni hmota 220 s nizkou tepelnou roztaznosti, zahrnuji polyethylen, polyolefiny,

halogenderivaty polyethylenu , termoplastové a termosetrické materialy.



P14st’ 200 s kladnym tepelnym koeficientem odporu mizé byt vytvofen na jadru 100
vytla¢ovéanim, potahovanim nebo jakoukoliv jinou metodou vhodnou pro vytvateni vrstvy
z materialu na jadfe 100 vldkna 10. Vyber jednotlivych typi jednotlivych elektrick}’/ch vodi¢i _IQ |

| (napriklad Supinek, vlaken, kuli¢ek atd.) miiZe propij¢it rizné vlastnosti co se tyka zévislosti
elektrického odporu na teploté a rovné? i mechanickych vlastnosti plasté 200 s kladnj'lm teplotnim
koeficientem. Zakladni hmota 220 s nizkou tepelnou roztaZnosti miZe byt vytvofena tak, aby
odolavala nebo zabraitovala m&knuti nebo taveni p¥i pracovnich teplotach. Bylo stanoveno, Ze
hodnota vhodného odporu vlakna 10 by se méla ménit_ v rozsahu asi 0,1Q/palec do asi
2500 Q/palec a to v zavislosti na poZadovaném pouziti.

Popis vlastnosti materialu, ktery by mohl byt vhodny jako plast 200 s kladnym teplotnim
koeficientem odporu, 1ze také nalézt v US patent (':.‘ 3,243,753, udéleném 29. biezna 1966 Fredu
Kehlerovi, kde je uveden v celé své Sifias konkrétni_mi-odkazy.. Popis vlastnosti jiného materialu,
ktery by byl vhodny pro plast’ 200 s kladnym teplotnim koeficientem odporu, je také uveden
v dalSim Us patent ¢. 4,818,439, ud&leném 4. dubna 1984 na jméno Blackledge a kol. Je zde rovnéz
uveden v celé §ifi s pfisluinymi odkazy. | |

U jednoho provedeni piedlozeného vynéieZu, tepeln€ roztazné zékladni hmota 220 s nizkou
elektrickou vodivosti, miiZe byt vytvrzena zesitnénim materialu, napiiklad zéfenim, po vytvofeni
Jédra 100. U jiného provedeni tepeln& roztazn4 zakladni hmota 220 s nizkou elektrickou vodivosti,
miiZe byt vytvrzena, pfiem? tepelné roztaznou zéklédni hmotou 220 s nizkou elektrickou vodivosti
je termoseticky polymer. U dal3iho provedeni ptedloZeného vynélezu, tepelng roztazna zakladni
hmota 220 s nizkou elektrickou vodivosti, miZe byt ponechna ve takovém stavu, aby pfi konkrétni
teplot€ mékla a vytvafela tak zabudovanou ,,pojistkﬁ“, ktera pferusi vodivost tepeiné roztazné
zakladni hmoty 220 s nizkou elektrickou vodivosti {':dané oblasti zvolené teploty.

Izolator 300 je z elektricky nevodivého materialu, ktery vyhovuje pruznosti vidkna. U jednoho
z provedeni vynalezu, je jeho koeficient tepelné roztaZnosti blizky zakladni hmotg 220 s nizkou
elektrickou vodivosti. Izolator 300, miiZe byt z termoplastu, termosetu nebo, termoplastu, ktery se
na zaklad¢ zpracovani zméni na termoset, jakdnapﬁklad polyethylen. Vhodné materialy pro
izolator 300 zahrnuji polyethylen, polyvinylchlorid a podobné materily. Izolator 300 miiZe byt
vytvofen na plasti 200 s kladnym teplo‘tnirh koeficientem odporu vytlatovanim, nanaSenim,

nabalenim nebo ovinutim a ohfatim materialu 300.-
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Napéti pfivedené napii¢ vlakna 10 vyvola elektricky proud, protékajici plastém 200

s kladnym teplotnim sou¢initelem odporu. Pokud se teplota vidkna 10 se zvysuje, 6d;50r plaste 200
s kladnym teplotnim sou€initelem se zvy3uje. ZvySeni odporu vlakna 10 je zpﬁsob.eno? roztaZzenim
zakladni hmoty 220 s nizkou elektrickou vodivosti, pfi kterém dojde k oddéleni vodi’vS’mh Castic
210 v zakladni hmot& 220 s nizkou elektrickou vodivosti , &imZ se pferusi vodivé mikrocesticky
podel délky vlékna 10 a zvétsi se celkovy odpor plasté 200 s kladnym teplotnim souéinitelem
odporu. Konkrétni vztah mezi teplotou a elektrickou vodivosti je dan jinou pfihl4$kou. Napitiklad
elektrickd vodivost miiZe vzristat pomalu do dané hodnoty a vzriist rychlé u teploty , ;kdy dojde

k pteruSeni mikrospoju.

Piiklady provedeni

PredloZeny vynélez bude déle osvétlen s odkazy na nasledujici piklady.
Priklad 1

Vlikno s teplotn€ zavislym odporem je vytvofen z jadra vlakna z vicevlaknového polyesteru
o jemnosti 500 denier s plastém s kladnym tepiotn'imfsouéinitelem odporu s padeséati procenty
(50%) ethylen ethylakrylatu EEA. Primé&rna velikost vldkna byla asi 40 mils s jemnosti 8100
denier .Pfed vytlatenim plastg, s kladnym tepelnym souéinitelem odporu na jadro vlikna, byl
material platé vysuSovan pii teplot& 165° F po dobu 'hejfnéné dvacet &tyfi (24) hodin. Vlakno bylo
vytvofeno vytladovéanim tepeln& roztaZné zakladni hmoty (TELC), vytvéfejici povlak na jadru
vlakna pti teplots asi 430° F skrze otvor asi 47 miis a tlaku kolem 6600 psi. Potaiené;.j adro vlékna
bylo ochlazeno ve vodé pii teploté asi 85°F. Odpor vldkna byl asi 3500 Q/palec pHi téploté asi 72°
F. Vysledné vlakno mélo pevnost v tahu asi 9,3 Ib a prodlouZeni pii pfetrZeni asi 12% a tuhost 4,3
g/denier %.

Priklad 2
Vlakno z ptikladu 1 bylo potaZeno izolaéni vrstvou z polyethylenu. Polyethylenem byl
Tenite 812 A od Eastman Chemicals. Polyethylen byl _vytlaéové’m na vlakno pfi teplote asi 230°F,
pi tlaku asi 800 psi a byl ochlazen vodou pi teplots asi 75° F. Kone&ny primér izolovaného vlakna
byl asi 53 mils. A mél jemnost asi 13,250 denier. Odpor izolovaného vldkna byl asi 400 Q/palec pfi
teploté asi 75 °F. |



Priklad 3
Vlékno z piikladu 1 bylo potaZeno izolaéni vrstvou z polyethylenu Dow 9551 od spbl.Dow
Plastics. Polyethylen byl vytladovén na vlikno pfi teplots asi 230°F a pii tlaku as1 800 psi. Byl |
ochlazen vodou pii teplot® asi 75 ° F.Vysledny primér izolovaného vlakna byl asi 83 arvnils amélo

jemnost asi 13,250 denier. Odpor izolovaného vlakna byl asi 400 Q/palec pfi asi 75°F.

Piiklad 4

Vlakno s elektrickym odporem, zavislym na teplot& , bylo vytvofeno z jadra z mnoho
vlaknového polyesteru o jemnosti 500 denier s pla§tém PTCR s kladnym teplotnim souéinitelem.
Odpor s padesati procenty (50%) vodivych uhlikovych &4stic a padesati procenty (50%) ethylen
ethylakrylatu (EEA). Prim&rmna velikost vlakna byla asi 46 mils. Pfed vytladenim plasté s kladnym
teplotnim soucinitelem odporu , byl material plasts Srkladnj"m teplotnim soucinitelem pfedsousen
pti teploté 165 °F po dobu alesponi dvacet Etyti (24) hodin. Vldkno bylo vytvofeno vytladovanim
potahu zékladni hmoty s nizkou elektrickou vodivosﬁ (TELC) na jadro vlakna pfi teploté asi 430°F
otvorem asi 59 mils , pfi tlaku asi 5600 psi. PotaZené Jadro bylo potom schlazeno vodou pfi teploté
asi 70 °F. Blektricky odpor jadra byl asi 250 (/palec pHi teplots 72 °F.

Piiklad 5 .

Vlakno s elektrickym odporem, zavislym na teplbté bylo vytvofeno z jadra,
z mnohovlaknového Kevlaru o jemnosti 1000 denier:s plastém PTCR s kladnym teplotnim
soucinitelem sloZenym z padesati procent (5 0%) vodivych uhlikovych &4stic a padesati procent
(50%) ethylen ethylakrylatu. EEA. Priimérna velikost vldkna byla asi 44 mils. Pfed vytlatenim
plasté s kladnym teplotnim sou¢initelem na jadro vlékna, byl material plasté s kladnym teplotnim
soutinitelem odporu ptedsousen pii 165 °F po dobu alesponi dvacet ¢tyti (24) hodin. V1akno bylo
vytvofeno vytlaGovanim zakladni hmoty s nizkou ‘.elektrickou vodivosti (TELC) na jadro pfi teploté
asi 415 °F otvorem asi 47 mils. pfi tlaku asi 3900 p'si.. PotaZzené jadro bylo schlazeno vodou o

teploté asi 70 °F. Elektricky odpor vldkna byl asi 390 Q/palec pii teploté 72 °F.

Piiklad 6
Vlékno s elektrickym odporem, zavislym na fe_ploté bylo vytvofeno z jédra,
z mnohovléknového Kevlaru o jemnosti 1000 denier s pla§tém PTCR s kladnym teplotnim
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soucinitelem sloZenym z padesati procent (50%) vodivych uhliKovych &astic a padesati procent
(50%) ethylen ethylakrylatu EEA. Prim&rna velikost vldkna byla asi 32 mils. Pied vytlagenim
plasté s kladnym teplotnim souginitelem na jadro vlékna, byl material plasté s kladnym teplotnim
soutinitelem odporu predsousen pti 165 °F po dobu alespoil dvacet &tyfi (24) hodin.EVIékno bylo

- vytvofeno vytlaovanim zakladni hmoty s nizkou elektrickou vodivosti (TELC) na jé.?dro pfi teploté
asi 415 °F otvorem asi 36 mils. pfi tlaku asi 3700 psi. PotaZené jadro bylo schlazeno fvodou 0
teploté asi 70°F. Elektricky odpor vlikna byl asi 1000 Q/palec pii teplots 72 °F.

Na obr 2 je graf, znézortiujici zavislost elektrického proudu na napéti na 1 palci délky vlikna
podle 1 pfikladu provedeni. Pro ptivod stejnosmémého, neustile se zvysujiciho napéti do vlékna;
umisténého v okolni atmosféfe, bylo pouZito uspotadani se étyfmi sondami.Elektrické napéti napfic
vlaknem a elektricky proud, protékajici vidknem o délce 1 palec, byly sledovany a vynesenz
v obr.2. Obr.2 ukazuje, Ze vlakno podle tohoto vynalezu Ize vyuzit k omezeni celkového priitoku
elektrického proudu. Omezeni prittoku proudu reguluje jak vyvin tepla, tak poméaha zabranit
tepelnym pnutim na vlakng a tak sniZuje moZnost pietrZeni tepelnych prvkd. Jak je znazoméno, tok
elektrického proudu byl omezen asi na 15 mA na jedno vlikno. Viékno o v&tsim priiméru by mohlo
vest vEt3i elektricky proud, stejné jako elektricky vodivajsividkno. Naopak vldkna o mensim
priméru a nebo s mensi vodivosti, by vedla mensi elektricky proud. |

Na obr. 3 je znazomnén graf, ukazujici i’ﬁznbu teplotni zavislost elektrického odporu vlakna,
vytvofeného podle ptedlozeného vynalezu a ,b&*ného*“vodivého materilu, ktery by mohl byt |
zabudovan do tkaniny. “TDER vlékno* je vlikno z piikladu 1. “M&dény vodi¢ ,, je b&Zné dostupny
14ti Zilovy vodig. ,,Stfibrem pokryty nylon“ je nylonové vlé.kno s jemnosti 30 denier, povledené
stfibrem, dodavané Instrument Specialites-Sanguoct of Scrartor, Pennsylvania.* ,,Vlakno z
nerezove oceli, je polyesterové vlakno se 4 vlakny z nérezové oceli sto¢enymi kolem jeho vn&jsi
strany, které dodava Bekaert? Fibre Technologies z Marietty Georgia. Na obr. 3 znag&i pojem
relativni odpor,odpor materialu vzhledem k jeho hodnot& pti 100°F. VSechny uvedené bézné
materidly vykazuji velmi malé tepelné soucinitele, kdezto odpor viakna TDER se méni vice nez
faktor 6 pti 250 °F. Jako typicky pfiklad pro poiymerni materiély pro plast’ s kladnym teplotnim
sou¢initelem odporu plati, Ze dalsi ohfev bude sniZovat elektricky odpor. P¥i skute¢ném pouziti,
mohou byt vyrobky navrZeny tak, Ze nedosahuj i tohoto teplotniho rozsahu béhem své &innosti.

Tabulka 1 dale uvadi ptehled teplotnich soudinitelii pro kazdy z materiald v rozsahu 150°F
az 200°F. Z posledniho sloupegku je ziejmé,Ze vlakno TDER méa padesatkrat nebo vicekrat vetsi

teplotni sou€initel neZ ostatni typické, dosaZitelné vodivé materialy pro textilie.




Tabulka 1
Material Teplotni souginitel Soucinitel vztaZzeny
(ohm/ohm/°C kvigknu TDER
Medeny drat 0,00067 00092
Nylonové vidkno 20,0012 0016
pokryté stiibrem .
Vl1akno z nerezové oceli 0,001 5 0,021

TDER vlakno

0,073
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1. Vlékno s tepelné zavislym elektrickym odporem zahrnujici:
jéadro vlakna,
plast’ s kladnym tepelnym souginitelem elektrického odporu, pfi¢emzZ plast’ zahrnuje:
zakladni hmotu,
- mnoZstvi samostatnych elektrickych vddiéﬁ, vzéajemné
promisenych se zdkladni hmotou.
2. Vlakno podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze mé pfi¢ny priifez kruhovy..
3. Vlakno podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ma piiény prifez ovalny.
4. Vlakno podle nérokul, vyznacujici se tim, Ze ma pfi€ny prifez plochy.

5. Vléakno podle naroku 1, vyznadujici se tim,Ze jadro vlikna zahrnuje syntetick4 vlakna.

6. Vlékno podle naroku 5, vyznadujici se tim,%e jadro vlakna obsahuje material Vybrany ze
skupiny polyester ,nylon, akrylat, rayon nebo sklo.

7. Vlakno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje piirodni soukané
vlakno

8. Vlikno podle néroku 7, vyznacujici se tim, Ze jadro vldkna obsahuje material vybrany ze
skupiny bavlna, vina, hedvabi nebo len.

9. Vlakno podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje monofilni viakno.
10. Vlakno podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje polyfilni vidkno.

11. Vlakno podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje ploché vlakno.



12. Vlakno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje vlakno z pfedené pﬁze.

13. Vlakno podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje staplové vlakno.

b
14. V1akno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jadro vlakna zahrnuje nevodivé vlakno.
15. Vlakno podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze elektrické vodi&e zahrnuji vodivé &astice.

16. Vlékno podle'néroku 15, vyznadujici se tim, vodivé &asti zahrnuji jeden z materiali: uhlik

td

grafit, zlato, stfibro nebo méd'.

17. V1akno podle néroku 1, vyznagujici se tim, Ze elektrické vodie zahrnuji elektricky vodivé
Supinky.

18. Vlakno podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze vodivé Supinky zahrnuji jeden

z nasledujicich materialt: uhlik grafit, zlato, stfibro nebo méd’.
19. Vlakno podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze elektrické vodie zahmuji vodiv4 vlakna.

20. Vlakno podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze vodiva vlakna zahrnuji jeden z nasledujicich

materidlt: uhlik, grafit, tuhu, zlato, stiibro nebo méd’.

21. Vlékno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze elektrickymi vodi&i jsou elektricky vodivé
potaZené kulicky.

22. Vlékno podle naroku 21, vyznadujici se tim, Ze elektrické vodiée jsou kulicky potaZzené

elektricky vodivym materialem.

23. Vlékno podle naroku 22, vyznacujici se tim, Ze kuli¢ky zahrnuji jeden z materiali ze

skupiny sklo, keramika nebo méd’.
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24. Vlakno podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze vodivé 'r’fiateriély zahrnuji jeden 2 materi4ld
ze skupiny uhlik, grafit, zlato,st¥ibro nebo m&d’. f
|
25. Vlakno podle néroku 21, vyznadujici se tim, Ze kuli¢ky maji rozmér mezi 10 um-a asi 100

pm.

26. Vlakno podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze zakladni hmota mé vy3$3i souginitel tepelné P

roztaznosti neZ elektrické vodice.

27. Vlékno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zakladni hmota zahmuje material, ktery

expanduje s rostouci teplotou.
28. Vlakno podle néroku 1, vyznacujici se tim, Z¢ zakladni hmota zahrnuje ethylen ethylakrylat.

29. Vlakno podle néroku 28, vyznadujici se tim, Ze zdkladni hmota déle obsahuje
polyethylen. |

30. Vlakno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zakladni hmota zahrnuje Jeden ze skuplny
materiald : polyethylen, polyolefin, halo genderivaty polyethylenu

31. Vlakno podle néaroku 1, vyznadujici se tim, Ze zakladni hmota zahrnuje termoplasticky

material.

32. Vlékno podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze zékladni hmota zahrnuje termoseticky

material.

33. Vlakno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Z¢ hodnota elektrického odporu vlakna je od asi
0,1Q/palec do asi 2500 Q/palec. ‘

34. Vlakno podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze zékladni hmota je zesit'ovana.



35. Vlékno podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje izolator, pokryvaj fcf plast.

36. Vlakno podle naroku 35, vyznadujici se tim, Ze sou&initel roztaZnosti 1zolatoru Je v podstaté

stejny jako souinitel roztaZnosti zakladni hmoty pl4sts.
37. Vlakno podle néroku 35, vyznadujici se tim, Ze izoltor zahrnuje termoplast. ;
38. Vlakno podle néroku 35, vyznagujici se tim, Ze izolator zahrnuje termoset. f

39. Vlakno podle néroku 35, vyznacujici se tim, Ze izolator zahmuje polyethylen.

40. Vlakno podle naroku 35, vyznadujici se tim, Ze izol4tor zahmuje polyvinylchlon'd.
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