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Menetelmd eristettyjen kddmilankojen valmistamiseksi kestomuovien
suulakepuristusta kdyttden - Fdrfarande for framstd llning av

isolerade najtrdadar genom extrudering av termoplaster

Esiteltdvd keksintd kohdistuu parannettuun menetelmddn
eristettyjen kddmilankojen valmistamiseksi kestomuoveja suulake=-
puristamalla.

Lakkaeristeiset kddmilangat, niinsanotut "lakkalangat",
on tarkoin mddritelty saksalaisessa normissa DIN 46453, huhti-
kuu 1977. Niitd kdytetddn laajasti sdhkdkoneiden valmistuksessa ,
muuntajien valmistuksessa ja elektroniikassa.

Johdinmetalli, edullisesti kupari tai alumiini, on eris-
tetty ohuella, mekaanisesti ja ldmmén suhteen kuitenkin erittdin
vastustuskykyiselld muovilakkakerroksella.

Ndiden lakkalankojen valmistus tapahtuu langanlakkausko-
neissa levittdmdlld jatkuvasti useita kertoja lankalakkaa metal-
lilangalle. Lankalakan sisdlt&mdn liuottimen vahingollisuuden

ja siitd aiheutuvien ympdrist8haittojen vuoksi kiytetddn myss jo



lankalakkadispersioita ja lankalakkahartsien vesiliuoksia sekd
myos hartsisulatteita.

Kaikki ndm& tunnetut menetelmdt ovat tdlldin saavutetta-
vien verrattain pienten vetonopeuksien vuoksi kuiltenkin runsaasti
tydtd ja aikaa vaativia.

Kaapeliteollisuudessa on jo kauan tunnettu kestomuovien
suulakepuristus sdhkdisten johdinkimppujen paksuseindisiksi
vaipoiksi sekd johdinlanpkojen yalmistamiseksi.

Alkaisemmassa hakrm &U“mugqSgiseaﬁa/¢9e@$¢~eaém.

DT-0S 26 38 763) on esitetty menetelmd lakkaeristeisten kddmi-
lankojen valmistamiseksi kestomuoveja suulakepuristamalla.

Tdmd patéﬁ%%&ﬁiimgéxus,Jjenkama$ka&n&&&mésaen~p&%en%in—
hakija en-mydtdvaikuttanaty on vaikuttanut merkittdvdsti sen
ennakkoluulon voittamiseen, ettd ndin ohuiden eristekerrosten,
jotka DIN-normin 46483 mukaan vaaditaan, valmiﬁiﬂ?}as?mﬁéﬁg%ﬁ
mahdollista suulakepuristusmenetelmdn avulla. Patenttiesitteen
DT-08 26 38 763 mukaan kdytetddn kestomuoveina pddllystettdessd
kddmilankoja suulakepuristamalla osittain kiteisid, ldmmdssé
pehmenevid polykondensaatteja, joiden kristalliittien sulamispis-
te on korkeampi kuin 170°C, edullisesti korkeampi kuin 250°C.

Erilaisten lineaaristen polyesterien ja polyamidien lis&k-
s1 mainitaan esitteessd ketjumaisia rikkiatomeja sisdltdvit poly-
meerit, kuten esimerkiksi polyfenyleenisulfidi. Esimerkeissd on
esitétty suulakepuristusolecsuhteet polyetyleenitereftalaatille,

b ,6-polyamidille sekd polyfenyleenisulfidille ja niiden avulla
saavutettavien kd&milankojen ominaisuudet.

Kaikilla ndilld mainituilla kestomuoveilla pddllystetyil-
ld kddmilangoilla on se epdkohta, ettd niiden pehmenemisldmpétila
(DIN-normin 46453 mukaan) on huomattavasti alempi kuin 300°C, ne
eivdt vastaa mydskddn kohonneita vaatimuksia ja niiden lampdisku-
arvot ovat osittain my8s epdtyydyttdvédt; lisdksi ndiden lakkalan-
kojen pinnankovuus on liian pieni nykyaikaisen moottorien ki&min-
tdtekniikan vaatimuksien mukaan.

Nyt on yll&ttdvdsti havaittu, ettd kdytettdessd miidrdtty-
jd, osittain kiteisid, kestomuovipolykondensaatteja, joiden kris-
talliittien sulamispiste on korkeampi kuin QSOOC, saavutetaan

merkittdvid parannuksia.



Keksinnon kohteena on t&ten menetelmd niinsanottujen lakka-
eristeisten kddmilankojen valmistamiseksi suulakepuristamalla
osittain kiteisid kestomuovipolykondensaatteja, joiden kristal=-
liittien sulamispiste on korkeampi kuin 170°C, edullisesti kor-
keampi kuin 250°C, mille menetelmdlle on tunnusomaista se, ettd
kdytetddn aromaattisia polyeetteriketoneja, joissa esiintyy kaa-
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jotka voivat olla samoja tai erilaisia ja tarkoittavat erikoisesti
bem:solikﬁaftaliini— tai difenyylitihdetti ja jolloin n on koko-
naisluku'vdlilld 50~200.

Millddn tavalla ei voitu etukdteen olettaa ja siten se on
tdysin ylldttdvdd, ettd aromaattisilla polyeetteriketoneilla,
so. kestomuoveilla, pddllystettyjen kddmilankcjen pehmenemis-
ldmpsdtila on huomattavasti korkeampi kuin 300°¢C ja niiden pinta-
kovuus on 2-3 H, mitkd arvot muulloin voidaan saavuttaa vain
kertamuovipddllysteisilld k&dmilangoilla.

Tavanomaisilla kestomuoveilla saavutettaviin arvoihin
verrattuna on lisdksi ldmpOiskuarvo polyeetteriketonipddllystei-

$1118 eristetyilld kdédmilangoilla huomattavasti parempi.

Esimerkki
Pddllystemateriaali: osittain kiteinen aromaattinen,

summakaavan —

= ¢ca.loo

mukainen polyeetteriketoni. Kristallilittien sulamispiste 335°C.



Kdsittelyolosuhteet

Suulakepuristusldmp&tilat syOtdstd suuttimeen:
390°c/410°C/420% /4207 420%/4u0°C.

Vetonopeus: 200 m/min,

Kerrospaksuus: 50-60 mikrometrid. (Ldpimitan lisdys, 0,6 mm

Kddmilangan ominaisuudet

Kovuus
Jddnndskovuus kdsiteltdegsd
(kulloinkin 30 min/609C)

etanolilla

bentsolilla

vedelld
Pehmenemisldmp&tila
Kiinnittyminen repdistdessd
Kiinnitarttuminen kierrettdessd oman l&pi-
mitan ympdri 25 % esivenytyksen jdlkeen
Lampoisku (kiertdmisen j&dlkeen oman lEpi-

mitan ympdri)

kuparilanka) .
2H -~ 3H

2H

H

2H

340-350°C
kunnollinen

kunnollinen

3OOOC:ssa: kunnossa
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Menetelmé(@iéﬂsanoxtujen lakkaeristeisen kddmilankojen

valmistamiseksi osittain kiteisid kestomuovipolykondensaatteja
suulakepuristamalla, joiden kristalliittien sulamispiste on kor-
keampi kuin 170°C, edullisesti korkeampi kuin QSOOC, tunnet-
t u siitd, ettd kdytetddn aromaattisia polyeetteriketoneja,
joissa esiintyy kaavan
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mukaisia toistuvia yksiksitd, jolloin Ar tarkoittaa aromaattisia
tdhteitd, jotka voivat olla samoja tail erilaisia ja tarkoittaa
erikoisesti bentsoli-, naftaliini- tai difenyylitdhteitd ja
jolloin n on kokonalsluku vdlilld 50-200.



Patentkrav:

1. Forfarande fOr framstdllning av(éékallade lackisolerade
lindningstrédar genom extrusion av delkristallina termoplastiska
polykondensat med med kristallsmdltpunkter Sver 170%, féretridesvis
over 2500C, kdnnetecknat ddrav, att man anvdnder

aromatiska polyeterketoner med &terkommande enheten med formeln
0

-0-Ar -0 -Ar - C - Ar ~

vari Ar stir f&r identiska eller olika aromatiska rester, isynnerhet
f6r bensol-, naftalin- eller difenylrester, och n betyder ett heltal .
fran 50 till 200,
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