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Yksi- tai monijohtimisia eristettyji sdhkéjohtoja ja mene-
telmd niiden valmistamiseksi

Tamd keksintd koskee yksi- tai monijohtimisia eris-
tettyja sﬁhk&johtoja, jotka kdsittidvit sisemmin eristeker-
roksen ja ulomman suojakerroksen. Edelleen keksint® koskee
erityisesti sellaisia johtoja, joilla on suulakepuristet-
tu, silloitettu, lémm&nkestiavi ja syttymdtdn eriste tai
tédllainen suojavaippa ja edullisesti sdhkostaattisella

‘pulveripddllystysmenetelmilli muodostettu ulompi suojaker-

ros kestdvyyden parantamiseksi juoksevia aineita ja mekaa-
nisia rasituksia vastaan.

CH-patenttijulkaisussa 664230 kuvataan eristettya
sdhkéjohtoa, jonka sisempi eriste koostuu halogeenittomas-
ta, silloitetusta polyolefiinikopolymeeristd ja jonka
ulompi suojakerros koostuu polyamidista, termoplastisesta
hdlogeenittomasta polyesterielastomeerista tai halogeenit-
tomasta aromaattisesta polyeetteristd. Timi ulompi suoja-
kerros muodostetaan suulakepuristusmenetelmilli. Sisemmdn
eristeen ja ulomman suojakerroksen vilisti tiivista 1lii-
tosta ei muodostu. Timd johtaa suojakerroksen poimuttu-
miseen, kun valmis johto taivutetaan pienelld taivutus-
sdteelld, erityisesti johdon ldpimitan ollessa yli 5 mm.

Tamdn keksinndén paimdirini on poistaa tunnettujen
suulakepuristettujen kaksikerroksisten eristeiden epdkoh-
dat, nimittdin sisemmd#n ja ulomman eristekerroksen puut-
teellinen tarttuminen toisiinsa samoin kuin ulomman ker-
roksen poimuttuminen taivutettaessa johto terdvien kulmien
ympari. Tah#n padstdin siti kautta, ettd sulatetaan yhteen
némd kaksi kerrosta, esimerkiksi muodostamalla ulompi ker-
ros sdhkdstaattisella pulveripdallystysmenetelmilli ja
sulattamalla se vAlittdmisti tdmdn jadlkeen kuumentamalla,
esimerkiksi l&pikulku-uunissa. T&11in muodostuu tiivis
liitos ulomman suojakerroksen Ja sisemmdn eristekerroksen
vdlille, joka voidaan hajottaa vain rikkomalla jompi kumpi
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kerroksista. Suojakerroksen paksuus on yleensi 0,05-0,2
mm, Sahkdstaattista pulverip&ddllystysmenetelmdi on tihin
asti kdytetty paljaiden metalliosien piddllystykseen, ennen
kaikkea metallilankojen korroosiosuojapidllystykseen. Pul-
veripddllysteen sulatus pintaan tai kovetus tehdiin til-
18in ennen p&ddllystystd tehtdvdllid esikuumennuksella kap-
paleeseen varastoidun sisdisen lammén avulla tai j&lkikuu-
mentamalla pulverilla p&dllystettyd kappaletta. Sulatus-
tai kovetusl&mpdtila on pulverin koostumuksen mukaan 100-
300 °cC.

Témdn keksinndn kohteena on patenttivaatimuksissa
1-8 madritelty johto. Yksi- ja monijohtimiset sdhkdjohdot
koostuvat muovilla eristetyistd metallijohtimista. Keksin-
t6 koskee lisdksi menetelmid niiden valmistamiseksi pa-
tenttivaatimuksessa 9 mddritellylli pulveripddllystysmene-
telmalld.

Valmiiksi eristettyjen metallijohtimien padllystéd-
minen  sihkdstaattisella pulveripddllystysmenetelmills
asettaa suuria vaatimuksia eristemateriaalille limm&nkes-
tdvyyden ja muotopysyvyyden suhteen. Sen tulee kestii ly-
hytaikaisesti alueella 100 - 300 °C olevia lémpdtiloja
mekaanisten Jja s#&hkdisten ominaisuuksien heikkenemitty.
Termoplastiset eristemateriaalit eivit sovellu t#hin mene-
telmdan.

Sisempdan eristekerrokseen edullisesti k#ytettdvia
eristemateriaaleja ovat kuumuutta kestivisti polyolefiini-
kopolymeeristd valmistetut sédteilylli silloitetut muovit,
esimerkiksi "Radox" 125 ja "Radox" 155. "Radox" 125:n pit-
kdaikainen ldmpotilankestdvyys (20 000 tuntia) on 120 °C
ja lyhytaikainen lémpStilankestdvyys (5 -~ 10 s) 260 °C.
"Radox" 155:114 n&m# arvot ovat 135 °C ja 280 °c. ("Radox"
on Huber & Suhner AG:n rekisterdity tavaramerkki sdteilyl-
ld silloitetuille syttymittémille polyolefiinikopolymee-
reille).
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Tdllaisista materiaaleista valmistetut eristeker-
rokset on tahdn asti muodostettu suulakepuristusmenetel~
mdlld metallijohtimille. Metallijohtimille voidaan kuiten-
kin my8s tuoda ldmmdnkestdvistd orgaanisista tai epdorgaa-
nisista matefiaaleista koostuvia eristekerroksia, esimer-
kiksi kiilteelld pddllystettyjd lasikudoksia, nauhoina
kddrimismenetelmdlld ja pd3Ellystidid johdot sitten suojaker-
roksella kdyttdmdlld sdhkdstaattista pulveripidllystysme-
netelmdsd.

Keksinndén mukaisen suojakerrokseni muodostamiseen
tarkoitettuina muoveina ovat erityisen sopiviksi osoittau-
tuneet seuraavat materiaalit:

- polyamidi 6.6, ts. polyheksametyleeniadipamidi
- polyamidi 11, ts. polyundekaaniamidi

- polyamidi 12, ts. polylauriinilaktaami

- polyuretaani

- pelyvinylideenifluoridi

- polyeetterietyyliketoni

- epoksidihartsit

- polyesterihartsit.

Sisemmdn eristekerroksen paksuus on Yleensa 0,2-3
mm, kun taas ulompi kerros on suhteellisen ohut, paksuu~
deltaan edullisesti 0,05-0,15 mm.

Tédmén keksinndn yhteydessd ovat erityisen sopiviksi

osoittautuneet seuraavat sisemmin ja ulomman kerroksen yh-
distelmédt:
"Radox" 125 + PAll, yksijohtiminen johto
"Radox" 125 + PAll, monijohtiminen johto
"Radox" 155 + PVDF, yksijohtiminen johto
lasi/kiille + PEEK, yksijohtiminen johto

Esimerkki 1

Kyseessd on yksijohtiminen johto, jonka eristeeni
on "Radox" 125, joka on pdédllystetty PAll:114. Kuparikaa-
pelijohdin, joka koostui 50 yksittdissdikeestd, joiden
lapimitta‘oli 0,25 mm, ja jonka kokonaispoikkipinta-ala
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0li 2,5 mm’ ja ldpimitta 2,1 mm, varustettiin suulakepuris-
tusmenetelmdalld tunnetulla tavalla sisemm#dlli eristeker-
roksella, joka koostui korkeintaan noin 50 % alumiinioksi-
ditrihydraattitdyteairetta sisdltdvidstd "Radox" 125-kopo-
lymeeristd ("Radox" 125 on Huber & Suhner AG:n tavaramerk-
ki sdteilylld silloitetuille, halogeenittomilla polyole-
fiinikopolymeereille), niin ettd eristetyn johdon ulkoli-
pimitta oli 3,6 mm. Eristekerros silloitettiin sitten run-
sasenergiaisella elektronisdteilylld kdyttdmdlld annosta
5-20 Mrad. Siten valmistetulle sdhk6johdolle muodostettiin
sdhkbstaattisella pddllystysmenetelmdlls polyamidi 11-pul-
verikerros (esimerkiksi "Rilsan B", myyj& Atochem), ja su-
latettiin t&m& kerros valittoémdsti kiinni sisempidin eris-
tekerrokseen pitdmdlld johtoa 5~10 s lampdtilassa noin
200 °C. Tdlld tavalla kahdella kerroksella eristetyn joh-
don ulkoldpimitta oli 3,7 mm.

Saatua kahdella eristekerroksella varustettua joh-
toa pidettiin 72 tuntia mineraalidljyssd, joka oli tyyppid
ASTM nro 2, 100 °C:n lampdtilassa ja dieseldljyssd 70 °C:n
l8mpdtilassa 168 tuntia. Sen jdlkeen johdolle tehtiin koe,
jossa se kddrittiin metallitangon ympirille, jonka lapi-
mitta oli kolme kertaa johdon lipimitta, eiki naytteissi
esiintynyt muutoksia. Lisdksi tutkittiin kaksikerroksisen
johdon vedenkestdvyys lampStilassa 75 °C julkaisun ICEA-S-
68 mukaisesti (ICEA = Insulated Cable Engineers Associa-
tion, USA), jolloin kaikki vaaditut sihk&iset ominaisuudet
sdilyivat.,

~ Saksalaisen normin VG 95218, osa 2, mukaisessa ku-
lumistestissd, joka tehtiin 0,3 mm:n paksuisella terilli
0,6 kg:n kuormituksella, saatiin 1000 kulutusiskulla kulu-
missyvyydeksi 0,2; vastaava arvo oli 0,5 johdolla, jolla
ei ollut PAll-pddllystetti.

Pddllystetty johto tdytti tdysin IEC-julkaisun 332-
1 mukaiset syttymdttdmyysvaatimukset.
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Esimerkki 2

Monijohtiminen johto, eriste "Radox" 125, piillys-
tetty PAll:114&.

12 "Radox"125:118 eristettyd kuparikaapelijohdinta
(1,0 mm’) kierrettiin yhteen kolmena neljan johtimen kimp-
puna ja padllystettiin suulakepuristetulla "Radox" 125-
suojavaipalla, jonka seindmidn paksuus oli 1,5 mm. Johdon
ldpimitta oli 15,5 mm. Suojavaippa silloitettiin sitten
runsasenergiaisella sdteilylld k&dyttdmdlld annosta 5-20
Mrad. Siten pd&dllystetylle monijohtimiselle johdolle muo-
dostettiin sihkdstaattisella piddllystysmenetelmilla poly-
amidi ll-pulverikerros ("Rilsan B", myyjd Atochem) ja su-
latettiin t&md kerros vdlittoémdsti kiinni "Radox" 125~
vaippakerrokseen pitdmdlld johtoa 5-10 s lémpdtilassa
220 °C. T&lla tavalla pddllystetyn johdon ulkolédpimitta
oli 15,7 mm. Johdossa ei esiintynyt mit&&n muutoksia, kun
sitd oli pidetty esimerkiss3d 1 kuvatulla tavalla mineraa-
1i6ljyssd ja dieseldljyssi.

ICEA-S-68:n mukaisesti ldmpdtilassa 75 °C mitattu
vedenkestdvyys tdytti vaatimukset.

Padllystetyn johdon taipuisuus erosi vain mitdtté-
mdsti paAdllystidmdttSmidn johdon taipuisuudesta mitattuna
saksalaisen normin VG 95218, osa 2, mukaisesti.

Esimerkissd 1 kuvatussa kulutuskokeessa saatiin 500
iskun jdlkeen kulumissyvyydeksi 0,2 mm; vastaava arvo oli
0,5 mm johdolla, jota ei ollut pasllystetty PAIl:11A.

Taivutettaessa johto siteelld, joka oli viisi ker-
taa johdon lipimitta, sdilyi suojakerroksen pinta sileidni
ja poimuttomana.

Esimerkki 3

Yksijohtiminen johto, "Radox" 155-eriste, pdédllys-
tetty PVDF:11%.

50 yksittdissdikeestd, joiden ldpimitta oli 0,25
mm, koostuva kuparikaapelijohdin, jonka kokonaispoikkipin-
ta-ala oli 2,5 mm’ ja lapimitta 2,1 mm, varustettiin suu-
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lakepuristusmenetelmélld tunnetulla tavalla sisemmalla
eristekerroksella, joka koostui halogeenipitoista palami-
senestoainejirjestelmdd tdyteaineena sisaltdvdsta "Radox"”
155-kopolymeeristd ("Radox" 155 on Huber & Suhner AG:n
tavaramerkki sdteilylld silloitetuille, l&mpdluokan F po-
lyolefiinikopolymeereille), niin etta eristetyn johdon
ulkoldpimitta oli 3,6 mm. Eristekerros silloitettiin sit-
ten runsasenergiaisella elektronisédteilylld kéyttdmalla
annosta 5-20 Mrad. Siten valmistetulle s#hkdjohdolle muo-
dostettiin sdhkdstaattisella pulveripddllystysmenetelmdlld
polyvinylideenifluoridipulverikerros(esimerkiksi"Kynar“,
myyjé Pennwalt Corporation) ja sulatettiin tama kerros
sitten valittdémisti kiinni sisempddn kerrokseen pité&mdlla
johtoa 5-10 s lampdtilassa 280 °C. Johdon ulkoldpimitta
oli 3,7 mm.

Kahdella kerroksella eristettyd johtoa pidettiin
esimerkeissid 1 ja 2 kuvatulla tavalla mineraali- ja die-
seldljyssd ominaisuuksien heikkenemdttd.

Esimerkissd 1 kuvatussa kulutuskokeessa saatiin
1000 iskun jdlkeen kulumissyvyydeksi 0,2 mm; vastaava arvo
oli 0,5 mm johdolla, jota ei ollut pdillystetty PVDF:lla.

Taivutettaessa johtoa siteelld, joka oli viisinker-
tainen johdon 1lédpimittaan ndhden, suojakerroksen pinta
pysyi silednd ja poimuttomana.

Padllystetty johto taytti tdysin IEC-julkaisun 332~
1 mukaiset palamattomuusvaatimukset.

Esimerkki 4

Nikkeldity kuparikaapelijohdin, joka koostui seit-
semidstd yksittdissdikeestd, joiden ldpimitta oli 0,673 mm,
ja jonka kokonaispoikkipinta-ala oli 2,5 mm’, pdillystet-
tiin kddrimdlla p&ddlle 0,1 mm:n paksuisia, kiilteella
pddllystettyjd lasikudosnauhoja, jotka asetettiin pddllek-
kdin 2 mm:n leveydeltd. Johdon ldpimitta oli 2,4 mm. Siten
saadulle johdolle muodostettiin sdhkdstaattisella padllys-
tysmenetelmédlld polyeetterietyleeniketonista (PEEK, myyja
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ICI) koostuva pulverikerros ja sulatettiin t&m3 kerros

heti sen jdlkeen kiinni lasikudoskddreeseen pitdmillid joh-

toa ldmpdtilassa 340 °C. Johdon ulkoldpimitta oli 2,8 mm.
Paallystetty johto taytti seuraavat testivaatimuk-

set: |

- kestdvyys vidliaineita vastaan, MIL-W-2259

- vedenkestavyys, ICEA-S-68

- tulenkestdvyys, IEC 332-1 tai UL 1581 VWl.
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Patenttivaatimukset:

1. Yksi- tai monijohtiminen eristetty s&hkdjohto,
joka kédsittdd sisemmdn eristekerroksen ja ulomman suoja-
kerroksen tunnettu siitd, ettd sisempi eristeker-
ros koostuu halogeenittomasta, sdteilylld silloitetusta
polyolefiinikopolymeeristd ja ettd ulompi suojakerros
koostuu vaikeasti palavasta kesto- tai kertamuovista ja
ettd ulompi suojakerros on yhdistetty pulveripddllystys-
menetelmdlld sisempddn eristekerrokseen, josta ulompi suo-
jakerros ei ole irrotettavissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen johto, t u n -
nettu giitd, ettd se on yksijohtiminen ja siinid on
sisempi suulakepuristettu limmdnkestivisti, sdteilylla
silloitetusta polyolefiinikopolymeeristd koostuva eriste-
kerros ja ulompi vaikeasti palavasta kesto- tai kertamuo-
vista koostuva kerros.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen johto,
tunnettu siitd, ettd se on monijohtiminen ja siini
on vaippa, joka muodostuu sisemmdstd suulakepuristetusta
kerroksesta, joka on limmonkestdvii polyolefiinikopolymee~
rid, ja ulommasta, sihk&staattisella pulveripddllystysme-
netelmdalla muodostetusta suojakerroksesta, joka on vai-
keasti palavaa kerta- tai kestomuovia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen johto, t un -
nettu siitd, ettd sisempi eristekerros koostuu yhdes-
ta tal useammasta kerroksesta kddrittyjid nauhoja, jotka
ovat kiilteelli pdidllystettyd lasikudosta, ja suojakerros
on edullisesti halogeeniton.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen johto,
tunnettu siitd, ettd ulompi kerros koostuu poly-
heksametyleeniadipamidista (polyamidi 6.6), polyundekaani-
amidista (polyamidi 11) tai polylauriinilaktaamista (poly-
amidi 12).
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen johto,
tunnettu siitd, ettd ulompi kerros koostuu aro-
maattisesta polyeetteristd, polyuretaanista, polyvinyli-
deenifluoridista, epoksidihartsista tai polyesterihartsis-
ta.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen johto,
tunnettu siitd, ettd ulomman eristekerroksen pak-
suus on 0,05-0,15 mm. _

8. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mu-
kaisen johdon valmistamiseksi, tunnettu siita,
etti yksi- tai monilankainen metallijohdin varustetaan
ensin halogeenittomalla, sédteilyllid silloitetulla polyole-
fiinikopolymeerieristekerroksella, levitetdin tille eris-
tekerrokselle pulveripddllystysmenetelmdallid ulompi, vai-
keasti palavasta kesto- tai kertamuovista koostuva kerros
Jja sulatetaan t&ma ulompi kerros yhteen sisemmin kerroksen
kanssa ldmmén avulla siten.
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