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Keksintd koskee komposiittituotetta muodos-
tettuna langasta, joka kdsittdid erikoislujia
kuituja ja helposti sulavan suojaavan ainek-
sen sekd helposti sulavan ulkomateriaalin.
Lanka muotoillaan haluttuun mnuotoonsa ja
asetetaan muottiin. Helposti sulava ulkoma-
teriaali vieddin nuottiin ja sen ldmpdtilaa

nostetaan matalammassa lampétilassa sulavi-

en, lankaa suojaavien kuitujen sulattamisek-

si. Muotissa vallitsevan limpétilan ja pu-

ristuksen vaikutuksesta suojaava aines sulaa
tdyttden erikoislujien kuitujen vidleihin
jddneet tilat, ja helposti sulava ulkomate-
riaali ympdrdi langan tdysin. Menetelmd on
edullinen silmukan (4) muotoisten sdhkén-
eristimien valmistamiseksi erikoislujista
lasikuiduista, jotka suojataan polypropee-
nilla kosteuden levidmistd vastaan ja ympi-
roiddédn tdysin sdhkdd eristdvilli, ei-jil-

jittdvdlld polyeteeniaineksella (6).



Uppfinningen avser en kompositartikel som
formas av trdd som omfattar extra starka
fibrer och smdltbart skyddande material samt
ett yttre smidltbart material. Trdden formas
till onskad form och placeras i en form. Det
yttre smdltbara materialet inférs i formen
och dess temperatur hojs for att smédlta de
vid 1ldgre temperatur smdltande skyddande
fibrerna i trdden. Genom inverkan av tempe-
ratur och tryck i formen smdlter det skyd-
dande materialet varvid det fyller de mellan
de extra starka fibrerna kvarblivna tomrum-
men och trdden dr innesluten i det yttre
smdltbara materialet. Forfarandet &r fordel-
aktigt for framstdllning av elektriska iso-
latorer av specialstarka glasfibrer i form
av en d6gla (4) vilka fibrer &r skyddade av
polypropylen mot fuktutbredning och vilka
innesluts i elektriskt isolerande icke-spir-

bildande polyetenmaterial (6).
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Eristimia

Esilla oleva keksintd koskee komposiittivalmisteita, esi-
merkiksi s&hko& eristdvia tuotteita, jotka sis&ltavat
itsess&&n sahkdneristimiia, ja erityisesti lujitepolymeeri-

eristimia.

Vaikka keksintd koskee edullisimmin tuotteita, joiden tehta-
vd on ainoastaan eristys ja varmistava selitys liittyy muka-
vuussyistd pddasiassa niihin, on huomattava, etta komposiit-
tivalmisteilla ylip&aatasan, esimerkiksi sahkod eristavilla
tuotteilla, voi olla myds tai vaihtoehtoisesti muita tehta-
vid. Valmiste voi niin muodoin olla ylijannitesuoja, joka
suurimman osan ajasta toimii eristimen&, mutta joka silloin,
kun siihen kohdistuu ylijannite, muuttuu virtaa johtavaksi,
niin ettd se suuntaa s&hkovoiman ylijanniteaallon salamanis-
kusta siihen liitettyyn s&hkodlaitteeseen, esimerkiksi maa-
han. Yleisemmin keksint® koskee kuitenkin joko s&hksid eris-

taviad tai sdahkoad johtavia komposiittivalmisteita.

Sdhkoneristimid, joita k&ytetd&dn noin 1 kilovoltin ja tyy-
pillisesti 24 kilovoltin ylijannitteeseen, voidaan valmistaa
(i) posliinista, jonka s&hkoominaisuudet ovat hyvat, mutta
joka on raskasta ja haurasta ja on niin ollen altista vahin-
gonteolle; (ii) epoksihartsilla impregnoidusta lasikuitutan-
gosta, joka on kevyempad, mutta jonka sdhkdominaisuudet ovat
tavallisesti ulkokdytéssia heikommat kuin posliinin, tai se
on tiivistettava ymparistsolosuhteita vastaan; tai (iii)
lujasta polymeeriaineksesta, jossa yhdistyvat keveys ja
hyvat sdhkdominaisuudet, mutta kestdd huonommin kuormitusta.
Polymeeriputkea ja/tai vaippoja (rengasmaisina kappaleina)
voidaan myds lis&td posliiniin tai lasikuitutankoihin tai
yhdist&aa polymeerieristimeen suoritusarvojen parantamiseksi.
Viittaamme t&ssd yhteydessa patenttiasiakirjoihin GB-A-1

292 276, US-A-4 045 604, GB—-A-1 530 994, GB-A-1 530 995 ja
EP-A-0 253 622 (kaikki Raychemin) sekd patenttiin GB-A-1

313 609 (BICC) esimerkkeind tallaisista eristimista ja

komponenteista.
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Er&a&and haittana lasi- (tai muun) kuidun kaytostd eristimen
toteutuksessa on kosteuden mahdollinen imeytyminen kuitua
pitkin, mik& aikaansaa oikosulun eristimen liitinten v&lis-
s&, jotka liittimet tavallisesti ovat sen kummassakin paassa
ja muodostavat s&hkdisen kytkenndn sen kanssa. N&illad mate-

riaaleilla tuotetaan kuitenkin suuri mekaaninen lujuus.

Esilla olevan keksinnén yleisenda tavoitteena on esittéa
erikoislujan, kuituja sisaltavan komposiittituotteen valmis-
tusmenetelmd niin, etta estet&dn kosteuden leviaminen kuitu-

ja myoten tai ainakin vdhennet&an tata vaaraa.

Esilla olevan keksinnon tavoitteena on edelleen esittaa
sdhkoneristin, joka tarjoaa lasikuidun (tai muun erikois-
lujan kuidun) ja polymeeriaineksen edut verrattain halvalla,
samalla kun valtetdadn kosteuden eteneminen eristimen paasta

toiseen, tai ainakin pienennet&an tata ongelmaa.

Esilla olevalle keksinnélle on niin muodoin tunnusomaista,
ettd se esittisd komposiittituotteen valmistusmenetelman,
joka tuote k&sitt&dd langan, joka on taysin helposti sulavan

ulkomateriaalin ymp&rdima, ja jossa menetelméssa

(i) lanka, joka k&sitt&dad jonkin erikoislujan kuidun seka

helposti sulavan suojamateriaalin, sijoitetaan muottiin, ja

(ii) helposti sulava aines vied&an muottiin sulassa tilassa,
helposti sulavan aineksen lampotilan ollessa vahint&&n yhta
korkea kuin se lampostila, missia suojaava aines sulaa, ja
edullisesti tatd korkeampi, niin ettd se aikaansaa suojaa-
van aineksen sulamisen ja valumisen langan vahvistuskuitu-
jen valiin ja ymparille niin, etta kuidut uppoavat siihen
tdysin ja niin, ettd suojattu lanka on taysin helposti

sulavan ulkomateriaalin ymparsim&.

Sanaa "lanka" kaytet&d&dn tarkoittamaan suurta maarias kuituja,
jotka voivat olla yksisdie— tai monisdiekuituja, ja sen

synonyymej& ovat sdie, rohdin, rihma tai nauha.
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"Helposti sulavalla" tarkoitetaan materiaalia, joka valuu
lammetessaan, ja joka joko kovettuu lammoén vaikutuksesta

tai jahmettyy ja&htyess&an, ja joka niin muodoin kasittaa

termoplastit ja duroplastit.

Vaikkakin menetelmida voidaan soveltaa seka eristédvien etta
eristamattomien komposiittimateriaalien valmistukseen,
mukavuussyistd jatkossa késitell&dan keksinndn kayttsa eris-

tavien tuotteiden valmistukseen.

Keksinndn menetelmd esittd&8 niin muodoin erikoislujien
kuitujen suojaamisen (kosteuden l&apaisyltéd) yhdella toimen-
piteellsa, joka muodostaa myds ympardivan eristinrungon.
Muottiin tydntyvdn eristysaineen puristus varsinkin sita
tyhjennettédessad edist&ad ilman poistoa kuitujen valisista
tiloista, ja sen lampstila aikaansaa suojaavan aineksen
sulamisen ja levi&misen taysin kuitujen ymparille. On huo-
mattavaa, etta vaikka suojaavan aineksen oletetaan sulavan
lampotilassa, jossa eristdva ulkomateriaali valuu muottiin,
sen viimeksi mainitun avulla tapahtuva t&ydellinen eristami-
nen varmistaa, ettd suojaava aines pysyy tdysin erikoisluji-
en kuitujen ymparilla, jotka muotoillaan esimerkiksi putken,
sauvan tai silmukan muotoon. S&hkdneristykseen sovellettuna
tdllainen suojaus est&a siten kosteuden leviamisen lapi
tuotteen ja estdd myds sdhkdisen jaljityksen ilmaantumisen
tuotteen sis&puolisen rakenteellisen sydamen ja ulkopuolisen

pdadllysmateriaalin valiin.

Tallainen valmistusprosessi mahdollistaa tuotteen toteutuk-

sen verrattain edullisesti kayttdm&llad yht& muottiinvaluuta.

Eridassa suoritusmuodossa keksinnon menetelm& esittda sahkon-
eristimen, joka on edullisesti pitkdnomainen ja k&sittaa
olennaisesti suljetun, edullisesti pitk&nomaisen, erikois-
lujasta, edullisesti eristivastd kuitulangasta olevan sil-
mukan, joka suojataan kosteuden leviamisen estamiseksi sita
mysten, ta&man silmukan ulottuessa niiden elinten ymp&ri,
jotka on jarjestetty s&hkodisten ja mekaanisten kytkentdjen

liittamiseksi eristimeen, ja silmukan ollessa eristavan
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polymeerin ympardimd, edullisesti siihen upotettuna ja edul-
lisesti olennaisesti rydmyvirraton (standardin ASTM D2303
mukaan), joka materiaali muodostaa edullisesti eristimen

ulkopinnan.

Monisdikeiset lasikuidut ovat edullisia langan erikoislujina
osina, mutta my®s muita erikoislujia kuituja, kuten hiili-
tai aramidikuituja, esimerkiksi tuotemerkilld Kevlar myyt&avié
voidaan kayttdd. Kukin monisdiekuitu voi sekd ké&sittdd suuren
joukon lasisidikeitd ettd myds suojaavan aineksen, joka on
edullisesti tapulikuidun, jatkuvan kuidun tai jonkin muun
kuidun muodossa tai jauheena tai erikoislujia kuituja peitté-
médssd tai niihin upotettuina. Tdllaisten, esilld olevan kek-
sinndn osana olevien kuitujen rakennetta ja suojausta selite-
t&3n patenttiasiakirjassa EP-A-0 324 630 (Raychem), sekd sitd
vastaavissa patenttijulkaisuissa muissa maissa, Jja joiden
tdydellinen selitys sisdltyy tdhédn mainitulla viitenumerolla.
Vaihtoehtoisesti kuidut voivat olla yksisdikeisid. Kummassa-
kin tapauksessa suojauksella voidaan estdd tyhjat tilat lan-
gan sdikeiden ja ympdroivan polymeeriaineksen, kuten eristi-
men ulkopuolisen peiteaineen vdlissd tai ainakin véhent&d
niitd. Langan yhden sdikeen tai kaikkien sédikeiden suojausta
voidaan parantaa jdrjestdmd&lld suojaavaa ainesta yhden sai-

keen tai kaikkien sdikeiden ympé&rille.

Uloin, helposti sulava ja/tail suojaava aines kdsittdd edulli-
sesti jonkin termoplastin tai jonkin kovettuvan materiaalin,
edullisesti polypropyleenin, polyeteenin, silikonin, polyami-
deja, polyeteenitereftalaatin, polybuteenitereftalaatin, po-
lyestereitd, akryyleja, eteeni-vinyyli-asetaatti -kopolymee-
reja, polyakryylinitriilin, polymetyylimetakrylaatin tai hei-

kon lujuuden omaavaa lasia.

Yksi~ tai monikuitusé@ikeiden suojaava kuituaines voidaan
viedd akselin suunnassa olennaisesti samaan linjaan erikois-
lujien kuitujen kanssa, se voidaan k&drid spiraalimaisesti
niiden ympdri tai se voidaan kutoa niihin, niin ettd muodos-
tuu kaksi- tai kolmiulotteinen matto. Edellisiss& tapauksissa

esimerkiksi ndin valmistetun pitké&nomaisen eristimen
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vetolujuus on suuri ja ja&lkimmaisessd tapauksessa voidaan
toteuttaa eristin, jota kaytet&dan ulkoneviin sovellutuksiin.

Suojaava aines voi olla vaihtoehtoisesti jauhe tai peite-
aine, joka levitet&dn erikoislujien kuitujen s&ikeiden

padlle tai niiden sekaan.

Uloin, sahkoa eristava aines k&asittda edullisesti jonkin
polymeerin, edullisesti jonkin polyeteeni- tai silikonipoly-

meerin.

EP-A-0 265 265, samoin kuin sita vastaavat patenttijulkaisut
muissa maissa, koskee kuituja sisiltavaa tuotetta ja kuvaa
t4dllaisten kuitujen sucojaamista niihin imeytyvalta kosteu-
delta (esim. vedelta tai muilta nesteiltd), ja tam&n julkai-
sun taydellinen selitys liitet&dn oheen t&médn vertailukohdan

nojatla.

Eriassa edullisessa, esimerkiksi eristimen valmistamiseen
tarkoitetussa suoritusmuodossa lanka kiedotaan toistuvasti,
sanokaamme suunnilleen kaksi- tai kolmesataa kertaa, kahden
tuurnan ympérille, jotka on asetettu tietyn valimatkan
pd&dh&n toisistaan poikittain k&&rimissuuntaan, erottamaan
eristimen napapinteet halutun matkan, niin ettd muodostuu
pitk&nomainen, pyoéristetyn suorakulmion muotoinen silmukka,
joka on olennaisesti suljettu, toisin sanoen se muodostetaan
yhdesta langasta, joka itse voi kasittdd useita saikeits,

ja omaa niin muodoin ainoastaan kaksi avointa langanpiaata.
Lanka, jota pidet&dn tuurnojen vadlissid j&nnityksessa, vie-
d&&n sitten muottiin, jotta sen ympdrille voitaisiin muodos-
taa polymeerieriste ja aikaansaada sopivan muotoinen eris-
teen ulkopinta, joka k&sittadd yleensd yhden tai useamman
sivusuunassa tyontyvan polymeerivaipan. Muottiinpuristustoi-
menpiteen korkeahkossa lampstilassa ja paineessa suojaava
aines sulaa tai ainakin pehmenee, jolloin se joutuu lasisai-
keiden v&alin ja ymparille ja muodostaa suojauksen silmukan
linjaa myoten ainakin sen yhteen kohtaan ja edullisesti sen
koko pituudelle. Suojatun, kierretyn kuidun ja&htymisen
ja/tai kovettumisen jalkeen polymeerilld eristetty kompo-
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nentti poistetaan muotista. Tuurnat voidaan nyt poistaa.
Tuurnat jarjestet&8an pysymdan tiukasti kiinni toisissaan
j&ahdytyksen ja/tai kovettumisen aikana, jotta ne pysyvat
erilliin toisistaan. Erityisesti silloin, kun eristintia
kaytetadan kiristyseristimend, saattaa kuitenkin olla tar-
peen, ettid suojattu eristin on jaykka. Samoin jarjestetdén
niin, etti sahkdisen ja mekaanisen kytkennan paatekappaleet
voidaan jArjest&di osaksi tuurnia, jotka voivat olla s&hkda
johtavia tai s&hkéa johtamattomia, ja pysyvat siten mydhem—
min paikoillaan. Edullisimmassa suoritusmuodossa paatekap-
paleet voidaan siis kiinnitt4& paikalleen yhdell&d toimenpi-
teells, joka aikaansaa sek&d kuitujen suojauksen etta eris-

timen eristdvan rungon muottiin puristuksen.

Tuurna tai paatekappaleet, jotka on tarkoituksenmukaista
muotoilla sauvan tai putken tai muuhun sopivaan muotoon
ovat edullisesti koveroita toisesta paastddn, joka vastaan-
ottaa langan p&&lleen, edist&en langan sivusuuntaista pai-
kallaan pysymista kietomistoimenpiteen aikana. Paatekappa-
leet voivat olla metallia, mutta mit& tahansa muuta sopivaa
johtavaa materiaalia, kuten erittiain voimakkaasti johtavaa
polymeerii voidaan k&ayttaa. Vaihtoehtoisesti n&ama komponen-—

tit voivat olla s&hksdd eristavia.

Polymeeriaines voidaan valita k&yttotarkoituksen mukaan,
mutta se voi olla tyypillisesti hyvin tihe&& polyeteenia

tai vastaavaa materiaalia, joka sis&ltaa edullisesti jonkin
jaljitysta vahentavan tayteaineen, kuten esimerkiksi alumii-
nioksiditrihydraatin, mik& v&hent&a taipumusta hiilipitois-
ten ratojen muodostumiseen, joita syntyy toimenpiteen aikana
vuotovirran valumisesta pitkin eristimen ulkopintaa. Sopivia
materiaaleja selitetadn esimerkiksi patenttijulkaisuissa
GB-A-1 337 951, GB-A-1 337 952 ja GB-A-1 590 723 (Raychem).
Mydés muita materiaaleja, kuten esimerkiksi kuumassa kovet-
tuvia voidaan kayttaa. Polymeeriaines ja/tai lanka voivat

myos olla ristiliitoksia.

Kuitusilmukan on siis todettu olevan taysin peittyneena ja

sidoksissa uloimpaan polymeeriainekseen edullisesti siten,



-----

10

15

20

25

30

35

113415

7

ettd eristimessid ei ole olennaisesti tyhj&d paikkaa.

Padstekappaleet, jotka voivat olla lyhyita metalliputken
kappaleita, jotka tyontyvat poikittain (pitkanomaisen)
silmukan (p&ddakselin) suhteen, sijaitsevat silmukan sisalla,
jolloin aikaansaadaan suuri mekaaninen lujuus - tavallisesti
eristin voi kest&d 70 kilonewtonin aksiaalikuormitusta, mika
on minimiedellytys sen kaytslle 24 kilovoltin kiristyseris-
timena.

Paatekappaleet muotoillaan edullisesti sellaisiksi, ettd ne
levittavat niiden p&alle vaikuttavan sadhkéisen tai mekaani-
sen kuormituksen, jolloin minimoidaan esimerkiksi kauttaal-
taan kiedotun silmukan murtumisen todenn&dkéisyys. Tata var-—
ten soikion tai p&a&rynan muoto on ympyradn muotoista poikki-
leikkausta edullisempi ja tarjoaa pienen kitkakertoimen
silmukan suhteen. P&dtekappaleiden pinnat on myds edullista
pydristd4, jolloin valtetdan kohdat, joissa saattaa esiintya

vahingoittavaa sd&hkoistd toimintaa.

Tehd&aan tiettdvdksi, ettd sanaa "eristin" kéytet&an té&ssa
viittaamaan tuotteeseen, jonka teht&vidnad on eristaminen.
Tadllaisen tuotteen ei katsota tayttavan eristystehtavasa koko
elinkaarensa ajan ja/tai sill& voi olla eristamisen ohella
myos jokin muu teht&vd. Tata ajatellen tuote voidaan yhdis-
t&4, esimerkiksi upottamalla se eristavadn polymeeriaineksen
sisd&n, muihin toiminnallisiin komponentteihin. Komponentit
voivat olla esimerkiksi varistoreita, kuten metallioksidi-
komponentteja, jotka mahdollistavat tuotteen toimimisen tie-
tyissd olosuhteissa ukkossuojana, jolloin se tuottaa suojan
salamaniskuja tai muita p&aallekkdislaitteeseen kohdistuvia

ylijannitteita vastaan.

Esillad olevan keksinndén mukaisia eristdvan tuotteen valmis-
tusmenetelmien suoritusmuotoja sek& niiden avulla valmistet-
tuja tuotteita selitet&an nyt esimerkein viitaten oheisiin

piirroksiin, joissa



.
.

nnnnn

10

15

20

25

30

35

118415

8

kuvio 1 on lapileikkauskuva ensimmdisestd eristimestd tasos-

sa nahtyna,

kuvio 2 on lapileikkauskuva kuvion 1 eristimestd sivulta

ndhtyng,

kuvio 3 on lapileikkauskuva kuvion 1 eristimestd takaa

nahtyni,

kuvio 4 esittda kaaviomaisesti eristimen erdan valmistus-—

menetelméan,

kuviot 5a ja 5b esittavat kaaviomaisesti kaksi vaihtoeh-
toista suoritusmuotoa paadtekappaleiden kiinnityksesta,

kuviot 6 - B esittavat osakuvia ukkossuojien kolmesta suori-

tusmuodosta,

kuviot 9 - 10 esittavat kaaviomaisia poikkileikkauksia

eristimen muista suoritusmuocdoista.

Piirrosten kuvioihin 1 - 3 viitaten, lyhyestd metalliputkes-
ta valmistetaan pari metallipuolia 2, joiden ulkopinta teh-
d44n ainakin yhdeltd sivulta koveroksi. Puolat 2 pidet&an
erillaan halutulla et&isyydelld valmiin eristimen paatekap-—
paleista keinoin, joita ei esitetd. Yht&4 monis&ikeista lasi-
kuitusekalankaa, jossa suojaavana aineksena on polypropeeni,
kiedotaan jannityksess& puolien 2 ymparille niin, ettd sen
koverot pinnat kytkeytyvat, suunnilleen kaksisataa kierros-—
ta, ja muodostuu pitk&nomainen, pydristetyn suworakulmion
muotoinen silmukka 4. Tuloksena oleva muoto on samanlainen
kuin kahden hihnapydrdn ympari pingotetun tuulettimen hihnan
muoto. Silmukka 4 kasitt&a lujittavia lasisdikeitd yhdessa
polypropeenia olevien suocjaavien sdikeiden kanssa. Silmukan
pituus on tyypillisesti 200 mm, leveys 17 mm (toisin sanoen
putkimaisten metallipuolien 2 koveron osan pituus) ja pak-

suus 3 mm.
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Yha jannitteessd oleva silmukka 4 siirretd&dn sen jalkeen
ruiskuvalumuottiin (jota ei esitetd). Muotti tyhjennetdédn ja
kuumennetaan lankaan jd&neen ilman poistamiseksi, ja rydmy-
virratonta, eristdvdd polymeeriainesta 6 ruiskutetaan noin
125 C-asteen lémpédtilassa 200 C-asteiseen valumuottiin noin
14 Mpa (2000 psi:n) paineella. Muotin korkean lampoétilan ja
paineen vaikutuksesta silmukan 2 muodostavan kuidun suojaavat
sdikeet sulavat ja levidvadt niin, ettd ne ympdrdivat téysin
lasikomponentit ja tdyttédvédt niiden vdlitilat muodostaen jay-
kdn, kosteudelta suojatun silmukan, ja polymeeriaines jddhtyy

ja/tai kovettuu sittemmin.

Kuten on esitetty, polymeeriaines 6 suunnitellaan muodosta-
maan eristimen ulkopinta. Td&td varten muotti jédrjestetdédn
omaamaan suuren joukon sidteen suunnassa erikokoisia vaippoja.
Kuvasta 2 ndhddédn, ettd polymeeriaines levidd tdysin silmukan
4 ulkopuolen ympdri ja samoin sen sisdpinnalle. Jdrjestetddn
aukkoja 10, jotka vdhentdvat painoa ja alentavat eristimen
hintaa (koska materiaalia 6 tarvitaan vdhemmdn) ja lisddvat

myds sitd pitkin virtaavan pintavuodon impedanssia.

Metallipuolat 2 j&&védt paikoilleen valmiiseen eristimeen, ja
niiden teht&vé&nd on kytked jdnnitteessd oleva eristin sdhkdi-

sestli sopivaan sahk6laitteeseen.

Vaikka esilld olevan keksinnén eristimen syddnten erikoislu-
jat kuidut esitetddn ja selitetddn niin, ettd muodostavat
suoran silmukan, on my6s mahdollista, ettd silmukka muodos-
tetaan sdikeen kiertdmisvaiheessa tapahtuvalla ristikkdin-
asettelulla. Silmukka voidaan myds kiertdd yhden tai useamman
kerran niin, ettd se on tiukkaan kierretyssd muodossa jo

ennen sen muottiin vientid.

Yksinkertaisten pddtekappaleiden, kuten esimerkiksi puristet-
tujen terdsrengaspuolien 2 kayttd esilld olevan keksinnodn
vhteydessd vapauttaa tyOstettyjen tai taottujen lisdosien
ké&ytostd, jotka ovat olleet t&dhdn saakka valttamidttomia.

Esimerkiksi tavanomaisten poimutettujen lisdosien yhteydessid
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on tarpeen tarkka toleranssi, jotta tuotettaisiin yht&a&lta
riittavan suuri kiristysvoima ja toisaalta valtettaisiin

kuitusauvaeristimen lasikuitujen murskaantuminen.

Kuviossa 4 esitetdan jatkuva rivivalmistusmenettely, joka
antaa mahdollisuuden valmistaa ainakin eristimen yhden osan

verrattain halvalla.

Pari tietyn valimatkan pdaahan toisistaan asetettuja metal-
lisia sauvatuurnoja 20, 22 yhdessa yhden jatkuvan lasikuitu-
sekalangan 24 kanssa, johon suojaava aines on yhdistetty,

ja joka on k&aritty kierukan muotoon niiden ympérille, syo-
tetdan suppiloon (jota ei esitetd), joka jakaa kuuman, ulko-
puolen eristidvan polymeeriaineksen 26. Jadhtyessaédn lanka

24 saa suojan sitd pitkin etenev&ltad kosteudelta ja polymee-
riaines 26 ymparséi taysin sekd langan 24 ettd sauvat 20,

22. Jashtynyt pituus voidaan leikata erillisiin, suojattui-
hin eristimiin suuntaan A n&hden poikittaisilla leikkauk-
silla niin, ettd saadaan eristin, jonka poikittaismitta x

on olennaisesti yhdenmukainen.

Vaippoja (joita ei esitetd) voidaan sen j&lkeen 1is&ata
erillisingd tai paikan paalla valamalla tai pa&llystamalla
vaipan omaava putkimainen osa kauttaaltaan uudelleen, jol-
loin tuloksena on kuviossa 1 esitetystd poikkeava muoto.

Erdassd vaihtoehtoisessa esilld olevan eristimen suoritus-
muodossa kuitukiedottujen piatekappaleiden eristys suunni-
tellaan toteutettavaksi kahdella aineksella. Sis&puolisek-
si, verrattain halvaksi materiaaliksi voidaan valita jokin
sellainen, jonka ominaisuudet helpottavat langan s&ikeiden
suojaamista ja vastaavaksi ulommaksi materiaaliksi sellai-
nen, joka omaa hyvédt s&hkdiset pintaominaisuudet, kuten
esimerkiksi hyvén vastuksen johtavien urien muodostumiselle

sita pitkin.

Eristimessa kaytetty kuitusilmukka voidaan valmistaa vaih-
toehtoisesti nauhan muodostavana punoksena, kudelmana tai

neuloksena, joka nauha voidaan leikata kaistaleiksi niin,
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ettd siitd toteutetaan yksi tai useampi halutun poikittais-
mitan omaava silmukka. Tassad suoritusmuodossa jatkuva lanka
sovitetaan pingottumaan suunnassa, jossa jannite systet&déan

eristimeen, kun sit& kaytetddn esimerkiksi kiristyseristi-

mena.

Vaikka kuvioissa esitetidn ainoastaan yksi eristin, on tar-
koitus, ettd paatekappaleiden tarkoituksenmukaisen suunnit-
telun ja/tai keskindisliitantdjen avulla voidaan liitt&asa
yhteen kaksi eristintd tai useampia eristimia niin, ett& ne
muodostavat ketjun. P&a&tekappaleet voidaan suunnitella esi-
merkiksi sellaisiksi, ettda ne kytket&&n suoraan toisiinsa
tai etta voidaan jarjestad yhdysnivel tai muu elin. Tallai-
nen pidennetty eristin soveltuisi niin muodoin kaytettavaksi

suuremmilla j&nnitteilla.

Kuviossa 5a ja 5b yksinkertainen lankasilmukka 30 esitetaian
pingotettuna eristimen paatekappaleet viime kidessi muodos-—
tavista kahdesta metallireiastd 32 toisen ymp&rille. Kuvios-
sa 5a lanka 30 on kahden reidn valissa kierretyssad muodossa,
kun taas kuviossa 5b kuidun 30 vapaa p&a kiinnitetaan vie-
reiseen lankaosuuteen reunuksen 34 avulla. Uloin polymeeri-
aines viedain myshemmin eristyst& varten ja langan suojaami-

sen tuottamiseksi ja/tai parantamiseksi kuten ylla on seli-
tetty.

Kuviossa 6 esitetdaan viiden sinkkioksidivaristorin 40 pino,
jotka varistorit on asetettu p&allekkain kahden metalliliit-
timen 42 valiin. Yhdesta langasta 44 muodostuva silmukka
ulottuu kappaleiden 40 sek& liittimien 42 ympari pit&en ne
aksiaalipuristuksessa. Uloin polymeerieriste 46 ympardi
taysin langan 44, liittimet 42 ja kappaleet 40 ja varustaa
siten padllystetyn eristysjarjestelyn, joka toimii ukkos-
suojana ja omaa suojatun yhden langan erikoislujan osan 44.
Mik&ali halutaan, polymeeriaines voidaan jarjest&i huolehti-
maan ilman poistumista varistoriyksikoistad 40, joihin on
muodostunut kaasuja niiden toimiessa ukkossuojana, samalla

kun se ymparsi suojatun silmukan 44 edelleen taysin.
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Kuvio 7 esittd&d ukkossuojan padtekappaleen ennen sen poly-
meerilla paallystéamista, jossa metalliliittimen 50 muoto on
puolikaslieris, joka omaa keskisen liitosistukan 52, joka
tyontyy lopulta polymeerin toiselle puolen. Kaksi suljettua
lankasilmukkaa 54 kiedotaan liittimen 50 vastaavien olak-
keiden ympari, ja lanka ojentuu kytkien samalla tavoin vas~—
taavan liittimen (jota ei esitetd) jannitesuojan vastakkai-
sessa paassa. Tassad esitetddn yksi varistoriyksikkso 56.
Erikoislujina osina silmukat 54 vaikuttavat kappaleiden 56
pinon puristuksen sdailymiseen kahden liittimen 50 v&lissa.

Kuvio B8 esitt&aa katkaistun tasokuvan ukkossuojan eradsta
muunnoksesta, jossa kaksi yksittaista lankasilmukkaa 60,

62 limittyvat keskend&n ristin muodossa tydntyessadaan ukkos-
suojan padatekappaleen (jota ei esitetd) yli samalla tavoin
kuin kuviossa 6 esitetyssd yhden silmukan jarjestelyssa.
Suojatut silmukat 60, 62 esitetdin eristavan polymeeriai-

neksen 64 ymparsimana.

On myos tarkoitus, ettd esilla olevan keksinndn eristinta
voidaan kayttaa tuki- ja/tai ohjauselimend lis&linjoille,
kuten esimerkiksi voiman ja teleliikenteen johtimille tai

muille kytkenndille.

Kuviossa 9 suljettu lankasilmukka 70 asetetaan kahden paaty-
tuurnan 72, 74 ymparille ja suojataan polymeerieristeella
76 ja upotetaan tahan ylla kuvatulla tavalla. Tassa suori-
tusmuodossa lisdaukon muodostaa kuitenkin valissa oleva
tuurna 78. Tuurnat 72, 74 ja 78 voivat olla s&hkoa johtavia,
mutta t4m4 ei ole valttamaténta. Syottdéjohtoja voidaan jar-
jestdad sitten kulkemaan vastaavien tuurnien l&pi. On edul-
lista, ettd kuvioiden 1 - 3 suoritusmuodon polymeerieris-
teessda 6 olevia aukkoja voidaan myds kayttasd tahan tarkoi-
tukseen. Tuurnien 72, 74 ja 78 tai aukkojen 10 ymmarret&dan
niin ollen tukevan niiden l&pi kulkevia syéttoslinjoja ja
pitdvan ne tietyn matkan pa&assid toisistaan sekd toisistaan

eristettyind (silloin kun se on tarpeen).
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Kuvio 10 esittda kuvion 9 eristimen erdian muunnoksen, jossa
kaytetaan kuvion 9 yhden silmukan sijasta kahta suljettua
lankasilmukkaa 80, 82 vastaavien kolmen tuurnaparin 84, 86,
88 ymparilla. Silmukat pingotetaan keskendan olennaisesti

samaan tasoon.

Erd&dni toisena muunnoksena kuvion 9 suoritusmuodosta voidaan
muodostaa yksi silmukka 70 kahdeksikon muotoon kahden tuur-
nan 72 ja 74 valiin, jolloin se kiedotaan tiukemmin valissa
olevan tuurnan 78 ymp&ri ja paadytdan kuvion 10 esittamian

tulokseen.

Kuvio 11 esittdi erdsn eristinjdrjestelyn, jota on muunneltu
niin, etti se kisitt&aid jaykan aksiaalielimen, joka sallii
eristimen kaytdén sekd puristuksessa ettd jannityksessa.
Keraaminen sauva 90 omaa tuurnan 92 kiinnitettynd sen kum-
paankin pa&h&n. Suljettu lankasilmukka 94 asetetaan sitten
tuurnien 92 ymparille ja ulkopuolinen eriste 96 viedaan sen
ympédrille aiemmin selitetylld tavalla. Tamd eristin omaa
niin muodoin silmukan 94 ansiosta vetolujuuden ja sauvan 90
ansiosta puristuslujuuden, mistd syystd se tarjoaa monipuo-
lisen komponentin, jota voidaan kaytt&a esimerkiksi antennin

eristimeni voimansiirtokaapelijarjestelmissa.

On edullista, ettid suljetun, suojatun lankasilmukan k&ytto
myos ukkossuojana toimivassa eristinjdrjestelyssa voi tapah-
tua muiden komponenttien kaytoén sijasta tai niiden ohella
varistoriyksiksdiden paikoillaan pitamisen ja/tai lukitsemi-
sen suhteen ylijannitteen aikana tapahtuvan murtumisen

varalta.
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Patenttivaatimukset

1. Komposiittituotteen valmistusmenetelmd, tuotteen kdsit-

tédessd langan (24), jota ympardi joka puolelta sulava ulko-

materiaali (6, 26, 46, 64, 76, 96), tunnettu siita, ettd
(1) lanka (24), joka k&sittdd erikoislujan kuidun ja su-
lavan suojamateriaalin, sijoitetaan valumuottiin, ja
(ii)sulava ulkomateriaali (6, 26, 46, 64, 76, 96) vieddan
muottiin sulassa tilassa, sulavan ulkomateriaalin (6, 26,
46, 64, 76, 96) lampodtilan ollessa vdhintddn sama ja
edullisesti korkeampi kuin se lampdtila, jossa suojamate-
riaali sulaa, jolloin aikaansaadaan suojamateriaalin su-
laminen ja valuminen langan (24) erikoislujien kuitujen
vdliin ja ympdrille niin, ettd kuidut uppoavat siihen
tdysin ja niin ettd suojattu lanka (24) on kokonaan sula-

van ulkomateriaalin (6, 26, 46, 64, 76, 96) ympdrdimi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siitd,
ettd sulava ulkomateriaali (6, 26, 46, 64, 76, 96) ja/tai
suojamateriaali kéasittdd termoplastisen tai kovettuvan mate-
riaalin, joka on edullisesti polypropeeni, polyakryylinitrii-
1li, polymetyylimetakrylaatti, polyeteeni, silikoni, polyety-
leenitereftalaatti, polybutyleenitereftalaatti, eteeni-vinyy-

liasetaattikopolymeeri tai heikon lujuuden omaava lasi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd lanka (24) k&sittdd erikoislujia lasi-, hiili-

tai aramidikuituja.

4. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd sulava ulkomateriaali (6, 26, 46,
64, 76, 96) on s&hkdd eristédvdd ja olennaisesti rydmyvirra-

tonta standardin ASTM D2303 mukaan.

5. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd suojamateriaali k&sittdd kuituja,
jotka kiedotaan langan (24) erikoislujien kuitujen ympdri tai

kudotaan niiden sekaan.
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6. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd lanka (24) jannitetdidn silmukaksi
(4, 30, 44, 54, 60, 62, 70, 80, 82, 94), joka kierretdin
vhden tai useamman kerran kahden toisistaan tietyn valimatkan
padhén asetetun tukielimen (2, 20, 22, 32, 42, 50, 72, 74,
78, 84, 86, 88, 92) ymparille ennen sen muottiin vienti&.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen menetelmi, tun-
nettu siitd, ettd lanka (24) sijoitetaan yksisuuntaisesti tai

monisuuntaisesti sauvan tai putken muodostusta varten.

8. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen mene-
telméd, tunnettu siitd, ettd tuote muodostetaan pitkdnomaisek-
si sdhkdneristimeksi, lanka (24) on olennaisesti ei-johtavaa
ja tukielimet toimivat kantavina elimin& eristimen kytkemi-

seksi sadhkdvirtaan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmid, tunnettu siiti,
ettd eristin k&sitt&dd yvhden tai useamman varistoriyksikoén

(40, 56), jolloin se toimii myds ukkossuojana.

10. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ett&d muotti tyhjennet&ddn sen jalkeen
kun lanka (24) on sijoitettu siihen ja ennen sulavan ulkoma-

teriaalin (6, 26, 46, 64, 76, 96) vientii.

11. S&hk6& eristdva tuote, tunnettu siitd, ettd eristin tai
ukkossuoja valmistetaan jonkin edellisistd patenttivaatimuk-

sista mukaisen menetelmidn mukaan.
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Patentkrav

1. Foérfarande for framst&llning av ett komposit féremal,
vilket féremal innefattar ett garn (24), som &r inneslutet i
ett smlltbart yttre material (6, 26, 46, 64, 76, 96),
k&nnetecknat av att
(i) garnet (24), som innefattar fiber med hég hallfasthet
och ett smd&ltbart blockermaterial, placeras 1 en gjut-
form, och
(ii1) det smiltbara yttermaterialet (6, 26, 46, 64, 76,
96) infdres i formen i smdlt tillstand, varvid tempera-
turen hos det sméltbara yttermaterialet (6, 26, 46, 64,
76, 96) &r atminstone lika med och foretriddesvis hdgre en
den temperatur, vid vilken blockermaterialet smidlter,
varvid astadkommes en smidltning av blockermaterialet och
ett flytande darav mellan och omkring garnets (24) fibrer
med hdég hadllfasthet sa, att fibrerna helt inneslutes
dédri, och s&, att det blockerade garnet (24) helt omgives
av det smdltbara yttermaterialet (6, 26, 46, 64, 76, 96).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att det
smdltbara yttermaterialet (6, 26, 46, 64, 76, 96) och/eller
blockermaterialet innefattar ett termoplastiskt eller hard-
bart material, som &r féretrddesvis polypropen, polyakryl-
nitril, polymetylmetakrylat, polyeten, silikon, polyetylen-
tereftalat, polybutylentereftalat, eten-vinylacetat-kopolymer
eller glas med lag halfasthet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiannetecknat av
att garnet (24) innefattar glas-, kol- eller aramidfiber med
hoég halfasthet.

4. Forfarande enligt ndgot av de fédregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att det smdltbara yttermaterialet (6, 26, 46,
64, 76, 96) &r elisolerande och vasentligen icke-sparande,
uppmatt enligt standarden ASTM D2303.
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5. Forfarande enligt nagot av de fdregdéende patentkraven,
kdnnetecknat av att blockermaterialet innefattar fibrer,
vacklats runt garnets (24) fibrer med hdg h&lfasthet eller

vavts ihop i dessa.

6. FOrfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att garnet (24) spédnnes till en 6gla (4, 30,
44, 54, 60, 62, 70, 80, 82, 94), som véckias en eller flera
gadnger runt tvenne stédorgan (2, 20, 22, 32, 43, 50, 72, 74,
78, 84, 86, 88, 92) pa avstadnd fran varandra innan den in-

fores 1 formen.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 till 5, kénne-
tecknat av att garnet (24) anordnas i1 en eller flera riktnin-

gar for att bilda en stav eller ett ror.

8. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att produkten utformas till en utstrackt el-
isolator, garnet (24) &r vdsentligen icke-ledande och stéd-
organen verkar som bdrande organ vid koppling av isolator

till en elkrets.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kénnetecknat av att iso-
lator innefattar en eller flera varistorblock (40,56), varvid

den ocksd verkar som Overspanningsavledare.

10. Forfarande enligt nagot av de fdéregéende patentkraven,
kdnnetecknat av att formen tommes efter att garnet (24) pla-
cerats i denna och fbdre infdrandet av det smdltbara ytterma-
terialet (6, 26, 46, 64, 76, 96).

11. Elisolerande produkt, kdnnetecknad av att isolatorn eller
overspdnningsavliedaren framstdlls medelst férfarandet enligt

ndgot av foregadende patentkrav.
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