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titeippikierroksista (6), joka laminaatti
kdsittdd ainakin ohuen paperikerroksen
(11) ja polymeerimateriaalikalvon (9).
Laminaatissa, joka muodostaa kaapelin
kerrostetun eristeen (5), joukko sellu-
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ovat ohuen paperikerroksen (11) pinnalla
(10) muovimateriaalikalvoon (9) pdin
kddnnettyind, tydntyvit mainitusta
pinnasta (10) ja ovat uponneina polymee-
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isolering (5), som ir impregnerad med
isoleringsvédtska och gjord av laminat-
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och en polymermaterialfilm (9). I
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(13) fibriller, som &r pd ytan (10) av
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mot plastmaterialfilmen, utskjuter fr&n
den némnda ytan (10) och &r inbdddade i

polymermaterialfilmen (9).

100743



'

1 100743

Sahkékaapeli

Kyseessa olevan keksinnén kohteena ovat sitd tyyppi olevat vk-
sis@ikeiset ja monisiikeiset sdhkdkaapelit, joissa johtimia
yrmpardéi kerrostettu eriste, joka on kyllidstetty eristivilla

nesteelli.

Kyseessd olevassa hakemuksessa termin eristivi neste tarkoi-
tuksena el ole tarkoittaa ainocastaan eristivii nestedlijyja,

vaan nyds suuriviskoosisia eristivid 81jy3ji ja seoksia.

Esimerkkejd kaapeleista, Zoihin kyseessi olevassa keksinndssi

viitataan, ovat 8ljytiytteiset kaapelit, niin kutsutut "put-

kiltaapelit" 5a& kaapelit, Joissa on kerrcstettu eriste, jocka on
T J P J

kyllastetty eristidvilli seoksilla tapauksessa, jossa painekaa-
i

Tarkemmin sanottuna kyseessd olevan keksinnén kohteena ovat
sen tyyppiset laarelit, joihin on ylimalkaisesti viitattu

edellid, joissa kerrostettu eriste on nuodostettu ainakin osit-
tain zinzkin laminaattiteipin kierroksista, termin "laminaat-
titeippi” merkitessi teippi
perikesrros, Jjenka ainakin csaksi mucdostaa sellulcosamateriaa-
1i, joka paperikerros on laminoitu ja sidottu polymeerinate-

riaalikalvoon.

Yleisesti on tunnettua, ettd kaapeleilla, joissa on kerrostet-
tu eriste, joka on toteutettu laminaattiteipeilld, on parenpi
sdhkdinen suorituskyky pienentyneini dielektrisini h&vidina ja
suurempana dielektriseni lujuutena kuin kaapeleilla, Jjoissa on
kerrostettu eriste, joka on muodostettu ainoastaan paperitei-

peilli.

Mutta on myds tunnettua, ettd kaapeleilla, joissa on laminaat-
titeipeisti muodostettu kerrostettu eriste, on suurenmpi riski
tulla kayttdkelvottomaksi kuin kaapeleilla, joiden kerrostettu

eriste on muodostettu ainoastaan paperiteipeills.
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Suuremmat riskit, joihin edelld viitattiin, ovat niita, jotka
johtuvat vaarasta, ettd kerrostetun eristeen oikea rakenne
muuttuu valmistettaessa ja kerrostettaessa kaapelia tapaukses-
sa, jossa laminaattiteipin osien v&lilla tapahtuisi irtoami-
sia, so. ohuen paperikerroksen ja polymeerimateriaalikalvon

valisten osittaisten erocamisten tapauksessa.

Tamd sen vuoksi, ettd joko ohuella paperikerroksella tai poly-
meerimateriaalikalvolla yksittdin otettuna on mekaaninen kes-
tdvyys, erityisesti kimmomoduuli, joka on alempi kuin niista

muodostetulla laminaattiteipilla.

Taivutusten aikana, joiden alaiseksi kaapeli vaistdmattid jou-
tuu valmistuksen ja kerrostamisen aikana, taivutusjdnnityksii

muodostuu kaapelin kerrostettuun eristeeseen.

Mainitut taivutusjdnnitykset, jotka ovat perdisin kaapelin
kerrostetun eristeen muodostavien erilaisten kerrosten vali-
sistd suhteellisista liukuliikkeistd ja jotka eividt yleensi
ole vaarallisia koko laminaattiteipeille, voivat sen sijaan
saada aikaan kierteita, taitoksia, paikaltaansiirtymisiid ja
murtumia osissa, jotka muodostavat laminaattiteipin, kun mai-
nittuja osia ei ole sidottu toisiinsa johtuen niiden alemmasta

mekaanisesta kestavyydesta.

Yksi niistd syistd, joka laminaatissa toimii ohuen paperiker-
roksen ja polymeerimateriaalikalvon vilisen sidoksen heikenta-
miseksi ja siten toimii mainittujen osien vidlisen eroamisen

helpottamiseksi, on seuraava.

Kaytanndéssa kaikki polymeerimateriaalit laajenevat joutuessaan

kosketukseen tunnettujen kaapelien eristysnesteiden kanssa.

Siten polymeerimateriaalikalvon, joka on upotettu kaapelien
eristysnesteeseen, geometriset mitat kasvavat laajenemisen

seurauksena.

Sen sijaan selluloosapaperi ei paisu ollessaan kosketuksissa

tunnettujen kaapelien eristysnesteiden kanssa.
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Sen vuoksi teippi tai ohut paperikerros ei muuta geometrisii
mittojaan ollessaan upotettuna tunnettuun kaapelien eristys-

nesteeseen.

Siita on seurauksena, ettd laminaatti (joka on muodostettu ai-
nakin ohuesta selluloosapaperikerroksesta ja muovimateriaali-

kalvosta), joka on upotettu tunnettuun kaapelien eristysnes-

teeseen, kokee suhteellisen mittojen muutoksen osiensa valil-
1a, mink& seurauksena on olemassa olevan keskiniisen sidoksen
heikkeneminen, koska mittojen mainittu suhteellinen muutos saa
aikaan voimia sidosalueessa, jotka voimat toimivat laminaatin
muodostavien osien valisen suhteeellisen liukuliikkeen aikaan-

saamiseksi.

Eras tunnettu ratkaisu, jonka tarkoituksena ei ole ainoastaan
valttaa ohuen paperikerroksen ja polymeerimateriaalikalvon v&-
lisen sidoksen heikkeneminen laminaatissa, vaan myds parantaa
mainittujen osien valistd sidosta, on esitetty US-patentissa
No. 3 749 812.

Mainittu ratkaisu koostuu laminaatista, jossa ohuen paperiker-
roksen ja polymeerimateriaalikalvon v&linen sidos saadaan la-
minoimalla, laminaatin valmistuksen aikana, huoneenlampdtilas-
sa oleva ohut paperikerros polymeerimateriaalikalvon kanssa,
joka on sulassa tilassa ja lampdtilassa, joka on noin 300°C,
nimittdin lampdtilassa, joka on ldhes kaksi kertaa polymeeri-

materialin sulamislampdtila.

Edelld viitatulla US-patentin mukaisella laminaatilla, jonka
alan henkildét tuntevat nimillid "esij@nnitetty” laminaatti tai
"suulakepuristussidottu" laminaatti, on mahdollista vastustaa
polymeerimateriaalikalvon laajenemisvaikutuksia, jotka ovat
negatiivisia laminaatin osien valisten sidosten suhteen. To-
siasiassa niin kutsutuissa "esijinnitetyissid" tai "suulakepu-
ristussidotuissa" laminaateissa, ennen niiden asettamista kos-
ketukseen kaapelin eristysnesteen kanssa, polymeerimateriaali-
kalvo on vetojannitystilassa johtuen siitd erityisestd tavas-

ta, jolla laminaatti on valmistettu.
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Tosiasiassa ohuen paperikerroksen ja polymeerimateriaalikalvon
valinen laminointi ja sidostaminen on tehty ochuen paperiker-
roksen ollessa huoneenlampdtilassa (sen vuoksi ei altistu lam-
pdlaajenemiselle) ja polymeerimateriaalikalvon ollessa sulassa
tilassa ja lampdtilassa, joka on suunnilleen kaksi kertaa kal-
von polymeerimateriaalin sulamislampdtila ja sen vuoksi kalvo

on huomattavasti l&mpdélaajentuneena.

Jaahdytyksen aikana, joka seuraa laminointia ja ohuen paperi-
kerroksen sidostamista polymeerimateriaalikalvoon, viimemaini-
tun lampdkutistuminen estetidin sidoksella, Jjoka silla on ohuen

paperikerroksen kanssa.

Siita seuraa, ettd jadahdytyksen jalkeen kalvon asettaa ja sitéa

pitaa elastisen venymén tilassa ohut paperikerros.

Polymeerimateriaalikalvon laajeneminen, joka tapahtuu sijoi-
tettaessa laminaatti kosketukseen kaapelien eristysnesteen

kanssa ja joka saa aikaan siind mittojen suurenemisen, toimii
kdytdnndssi siten, ettd se asettaa laminaatin jannityksetto-

maidn tilaan.

"Esijannitetyn" tyyppinen laminaatti sallii pienentaa tietyssa
mAdrin laminaatin osien valisten irtocamisten riskiad ja sen
vuoksi kaapelin kerrostettujen eristeiden erottumisriskia
edellid mainituista syistd ja siitd tosiasiasta, ettd ohuen pa-
perikerroksen ja polymeerimateriaalikalvon vdlinen sidos, Jjoka
on tehty viimemainitun ollessa sulassa tilassa ja Kkorkeassa
liampdtilassa, sallii hyvadn mekaanisen liitoksen mainittujen

osien valilla.

Kyseessi olevan keksinndén pdamadrdnad on saada aikaan kaapelei-
ta, joissa on kerrostettu eriste, joka on muodostettu myds ai-
noastaan osittain laminaattiteipin kierroksista ja erityisesti
"esijénnitetyn" tai "suulakepuristussidotun" tyyppinen lami-
naatti, jossa riski mainitun kerrostetun eristeen erottumises-
ta laminaatin osien vidlisten irtoamisten seurauksena on pie-

nempi kuin tunnetuissa kaapeleissa ilman, ettd td@ma muuttaa
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mitenkdan laminaatin dielektrisid ominaisuuksia ja laminaatin
osien kemiallis-fysikaalisia ominaisuuksia ja siten muuta ne-

gatiivisesti mitd&n kaapelin ominaisuutta.

Kyseessd olevan keksinnén kohteena on sihkdkaapeli, jonka vai-
pan sis&lla on ainakin johdin, jota ympdrdéi kerrostettu eris-
te, joka on kylladstetty eristysnesteella, mainitun kerrostetun
eristeen ainakin yhden kerroksen ollessa muodostettuna kier-
roksesta laminaattiteippid, joka k&sitt&4 ainakin ohuen pape-
rikerroksen, joka on laminoitu ja sidottu polymeerimateriaali-
kalvoon, mainitun laminaatin ollessa sitd tyyppi&d, jossa ohuen
paperikerroksen ja polymeerimateriaalikalvon v&linen sidos on
saatu laminoimalla ohut paperikerros huoneenlimpdtilassa poly-
meerimateriaalikalvon kanssa viimemainitun ollessa sulassa ti-
lassa ja lampdétilassa, joka on v&d1illd 200°C ja 320°C, jolloin
mainitulle kaapelille on tunnusomaista se, ettid laminaatissa
selluloosakuitujen fibrillit tydntyvat ohuen paperikerroksen
pinnasta, Jjoka on kosketuksessa polymeerimateriaalikalvon

kanssa, ja ovat uponneina viimemainitun polymeerimateriaaliin.

Erityisesti keksinnén mukaisessa kaapelissa laminaatin missi
tahansa leikkauksessa, joka on kohtisuorassa sen pintoja vas-
taan, sellulocosakuitujen fibrilleitd, jotka tydntyvat ohuen
paperikerroksen pinnasta ja ovat uponneita polymeerimateriaa-
likalvoon, ei ole lukur#&&r2lt#ddn alle 100 per osan pituuden

millimetri.

Kyseessa oleva keksintd on paremmin ymmiArrettAvissi seuraavas-
ta yksityiskohtaisesta selityksestd, joka on tehty ei-rajoit-
tavan esimerkin avulla viittaamalla oheisen piirustussivun ku-

vioihin, joissa:

Kuvio 1 on perspektiivinen kuva keksinndn mukaisesta kaape-
linpatkastd, josta osat on poistettu vaiheittain sen

rakenteen esittdmisti varten;

Kuvio 2 esitt&a leikkauksena laminaattiteippii, joka muodos-

taa kuvion 1 kaapelin kerrostetun eristeen:;
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Ruvio 3 esittd&id suurennetussa mittakaavassa kuvion 2 laminaa-

tin yksityiskohtaa.

Kuviossa 1 esitetty kaapeli on keksinnén mukainen yksisaikei-

nen 6ljytaytteinen kaapeli, Jjonka rakennetta nyt selitetdan.

Kaapeli kédsitt&& sahkdéjohtimen 1, joka muodostuu useista paa-
tekivenmuotoisista saikeistd 2, jotka ovat esimerkiksi kupa-
ria, Jjossa johtimessa on kanava 3 kaapelin eristysnestedljyn,

esimerkiksi desyylibentseenin, pitkittaisliikettid wvarten.

Sahkdjondinta 1 ympardi puolijohtava kerros 4, jonka muodostaa
esimerkiksi puolijohtavan teipin, esimerkiksi puolijohtavalla

noella taytetyn sellulcosapaperin, kierrokset.

Puolijohtavan kerroksen 4 ympdrilld on kerrostettu eriste 5,
jonka muodostaa té&mdn Jé&lkeen selitettdvdn laminaattiteipin 6

kierrokset.

Kerrostetun eristeen 5 kanssa on sijoitettu puolijohtava ker-
ros 7, jonka rakenne on sama kuin puolijohtavan kerroksen 4,

jota on aiemmin selitetty.

Metallivaippa 8, esimerkiksi lyijyvaippa, sisdltdi kaikki kaa-
pelin aiemmin esitetyt osat ja mainitun vaipan koko sisdpuoli-
nen tila on taytetty kaapelin eristysnestedljylla, joka eri-

tyisesti kyll&st&& kerrostetun eristeen 5.

Kuten aiemmin on sanottu, kerrostettu eriste 5 muodostuu lami-
naattiteipin 6 kierroksista, jonka laminaatin ominaisuuksia

nyt selitetd@dn ja jonka leikkaus on esitetty kuviossa 2.

Kuten mainitussa kuviossa 2 on esitetty, laminaatti k&sittaia
kalvon 9, joka on polymeerimateriaalia, erityisesti polyole-
fiinia, esimerkiksi polypropyleeni#, jonka pintoihin 10 on la-
minoitu ja sidottu useita ohuita paperikerroksia 11, erityi-

sestil sellulocosapaperikerroksia.

Laminaatti 6 on sitd tyyppi&, joka tunnetaan "esijidnnitettyna"
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tai "suulakepuristussidottuna" laminaattina, koska laminaattia
valmistettaessa kaksi ohutta paperikerrosta 11, molemmat huo-
neenlampétilassa, on laminoitu polymeerimateriaalikalvon 9
kanssa viimemainitun ollessa sulassa tilassa ja la&mpdtilassa,
joka on v&lilld 200 ja 320°C, so. lé&mpdétilassa, joka on paljon

korkeampi kuin polymeerikalvon sulamisld@mpdtila.

Keksinndén mukaisen kaapelin tarkoitusperi3 varten oleellinen
ominaisuus, joka laminaattiteipill#d, joka muodostaa johtimen
kerrostetun eristeen, taytyy olla, on se, jota nyt selitet&@an

Jja jota on esitetty kaaviollisesti kuviossa 3.

Ohuiden paperikerrosten 11 ja polymeerimateriaalikalvon 9 vi-
lisisséa kontaktipinnoissa 10 joukko selluloosakuitujen 13 fib-
rillejad 12 ja tarkemmin sanottuna fibrillit 12, jotka kuuluvat
selluloosakuituihin 13, jotka ovat ohuen kerroksen 11 pinnalla
10, joka on kdidnnetty kohti kalvoa 9, tydntyvit mainitusta

pinnasta 10 ja ovat uppoutuneina mainitun kalvon 9 polymeeri-

materiaaliin.

Edelld oleva koskee kaikkia laminaatin leikkauksia, jotka ovat

kohtisuvorassa sen pintoja vastaan.

Erityisesti laminaatin missid tahansa leikkauksessa, joka on
kohtisuorassa sen pintoja vastaan, fibrillien lukumiirid leik-

kauksen pituuden millimetrii kohti ei ole alle 100.

Laminaatti, jolla on juuri selitetty oleellinen ominaisuus ky-
seessd olevan keksinndn tarkoitusperid varten, voidaan saada
kaytté&m8&lld menetelm#i ja laitteita, joilla niin kutsutut
"esijdnnitetyt"” tai "suulakepuristussidotut" laminaatit nykyi-
sin valmistetaan, joita niin muodoin ei selitetid, koska ne
ovat sin&nsd tunnettuja eivitki kuulu kyseessi olevan keksin-

nén alueeseen.

Ainoa ero on se, ettd ohuet paperikerrokset 11 ennen niiden
sijoittamista kosketukseen polymeerimateriaalikalvon 9 kanssa,
joka on sulatettu aiemmin esitetyissi korkeissa ldmpdtiloissa,

viedddn elektrostaattiseen kenttién, joka on korkeassa jannit-
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teessi, esimerkiksi 18 kV taajuudella 10 kHz, joka kentta ky-
kenee suuntaamaan ohuen paperikerroksen pinnalla olevat sellu-
loosafibrillit siten, ettd mainitut f£ibrillit ovat olleelli-
secti kohtisucorassa ohuen paperikerroksen mainittuun pintaan

nahden.

Tosiasiassa néin suuntautuneet fibrillit voivat helposti tun-
keutua kalvon polymeerimateriaaliin ohueen paperikerrokseen

lamincimisen jalkeen polymeerimateriaalin juoksevuuden ansios-
ta, Jjoka on seurausta korksasta lampdtilasta, johon se on la-

minointioperaation aikana kuumennettu.

Kaapelilla, joka on varustettu johtimen kerrostetulla eris-
teelld, jolla on edelld selitetty olellinen ominaisuus kysees-
sd oleva keksinndn tarkoitusperid varten, on tunnettuihin kaa-
peleihin nadhden sen kerrostetun eristeen pienempi erottumis-
riski, koska laminaatin osien valinen sidos on huomattavasti

parerpi tunnettujen kaapelien laminaattien sidokseen nahden.

Lisdksi keksinndn mukaisessa kaapslissa kerrostatun eristeen

erottunisriskin pienenenminen adaan aikaan laminaatin, joka

lT

muodestaa mainitun kerrostetun eri en, osien vdliselld pa-

S
remrzlla sidcksella vaikuttamatts haitallisesti mihink&&n nmuu-

o)

okeelliset testit, joita nyt selitetddn, osoittavat laminaa-
tin, joka muodostaa kyseessid olevan keksinndn kaapelin eris-
teen, osien v&lillad olevan paremman sidoksen kuin laminaateis-

sa, joka muodostaa tunnettuien kaapelien kerrostetun eristeen.

Fyseessid olevan keksinnén mukaisen kaapelin kerrostetun eris-
teen laminaatti, joka alistettiin kokeelliseen testiin, jota

selitetdan tamin j3lkeen mainitun laminaatin osien védlisen si-
doksen arvon ma3rittamiseksi ja tarkemmin ohuen paperikerrok-
sen ja polymeerimateriaalikalvon v&lisen sidoksen, on seuraa-

vanlainen.

Kalvon paksuus on 60 mikrometrid ja se on propyleenid, jonka

tiheys on 0.9 g/cm? ja juoksevuusindeksi (sulavirtausindeksi),
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joksi médritettiin standardien ASTM D 1238-82 mukaan 35 g/10

min. 230°C:ssa.

Ohuet selluloosapaperikerrokset, joiden paksuus on 30 mikro-
netrid ja joilla on seuraavat ominaisuudet, laminoidaan propy-

leenikalvon molemmille puolille.

Kumpikin ohut paperikerros on tdysin nuodostettu selluloosama-
teriaalista, jonka tiheys on 0.70 g/cm® ja lapaisemdttdmyys
200 gurley-sekuntia. Lis3ksi laminaatin pitkittiissuunnassa
kummankin ohuen paperikerroksen vetomurtojannitys on 155 N/mm?2
ja -venymd 2%, kun taas poikittaissuunnassa vetomurtojannitys

on 53 N/mm2 ja -venym& 6.5%.

Edella mainittujen ohuiden paperikerrosten sidostaminen poly-
meerikalvcon on sucritettu laminoimalla chust paperikerrokset,
joiden 1&mpdtila on 25°C, propyleenikalvoon t&min ollessa 1&m-

pbtilassa 300°C.

Ennen laminoi:rtia ohuet paperikerrokset on pantu alttiiksi
s@hkéstaattisen hentin vallutukselle vienm3llZ ne kahden elekt-

rodin valistd, Jjoihin johdettiin 18 kV:n JAnnite 10 kHz:n taa-

juudella.

Edelld viitatut laminaatin leikkaukset, jotka on tehty sen
pintoja vastaan kohtisuoriin tasoihin, on tutkittu elektroni-

mikroskoopilla.

Mainitussa tutkimuksessa, joka on tehty 3000 kertaisella suu-
rennuksella, on havaittu, ettd missi tahansa laminaatin leik-
kauksen kohdassa oli keskim3drin kaksi selluloosakuidun fib-
rilli& per leikkauksen 100 nikrometrin pituus, jotka fibrillit
tydntyivat ohuesta paperikerroksesta ja olivat uponneina po-
lypropyleenikalvoon, vastaten 200 fibrilliia per laminaatin

leikkauksen pituuden millimetri.

Tunnetun kaapelin kerrostetun eristeen laminaatti, jota k&ay-
tettiin kokeellisissa testeissé, eroaa kyseessa olevan keksin-

nén lerinaatista aincastaan siinid, ett3 ohuita paperikerroksia
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ei ole kdsitelty mitenk&dan ennen niiden laminoimista polypro-
pyleenikalvoon; laminaatin muodostavan materiaalin paksuudet,
aineet ja ominaisuudet ovat samroja kuin kyseessd olevan kek-

sinndén kaapelin laminaatissa.

Lis&ksi tunnetun kaapelin laminaatissa laminaatin itsens& pin-
toja vastaan kohtisuorassa olevat leikkaukset, joita tutkit-
tiin elektroninmikroskoopissa 3000 kertaisella suurennuksella,
eivat kdytanndssi ole ilmaisseet ohuesta paperikerroksesta
tyéntyvien Jja kalven polymeerimateriaaliin uponneiden sellu-

loosakuitujen fibrillien l&sndoloa.

Fokeellinen testi, Jjota kAytettiin keksinndn mukaisen kaapelin
laminaatin osien ja tunnetun kaapelin laminaatin osien valisen

.

sidoksen clemuksen mid&rittiEmiseksi, on "kucrimislujuuskokeek-
si" nimitetty testi ja mainittu testi on suoritsttu dynamomet-

rillad INSTRON 1122.

Naytteet on valmistettu seuraavasti testid wvarten; mainitut
naytteet koostuivat sucrakaiteennuotoisista laminaatin osista,

jeiden leveys 21i 15 mm ja pituus 100 mm.

Mininivoima per néytteen leveyden millimetri, joka oli v&Elttd-
matdn ohuen papsrikerrcksen irrottamissksi propyleenikalvosta,

itettiin dynamo-

o O

on méddritetty laminaattindytteistd, Jjotka =13

a
metriin INSTRON 1122.

Mainittu testi on suoritettu sekd laminaattindyttsille, joita
el ole kyllistetty kaapelien eristysnesteelld, ettd laminaat-

tindytteille, jotka on kyllistetty kaapelien eristysnesteelld,

(1)

rityisesti desyylibentseenilla.

Tapa, Jjolla edelld mainittu testi suoritettiin, on se, Jjoka on

selitetty standardeissa ASTM D 1876 - 72 seuraavalla kahdella

Kuorman tuontinopeus on 100 m/min ja tutkittavaksi otettava
n2ytteen pituus "kuorimislujuuden" arvon maddrittamiseksi on 790

mm.
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Kokeellisten testien tulokset laminaattiniytteista, joita ei

kylléstetty kaapelien eristysnesteelli, ovat seuraavat:

- "kuorimislujuuden" arvot keksinndén mukaisen kaapelin
laminaatille ovat vA1ill& 35 ja 45 g/cm laminaatin

leveyttd;

- "kuorimislujuuden" arvot tunnetun kaapelin laminaa-

tille ovat v&1il1l3 26 ja 33 g/cm laminaatin leveytti.

Kokeellisten

ldstettiin de

+
(¢4

estien tulokset laminaattin3ytteistd, jotka kyl-
vyylibentseenill® (laminaattiniytteiden upotusai-
s

in 100°C:ssa ennen testien suorittamista
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tunt
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- "kuorimislujuuden" arvot keksinndn mukaisen kaapelin
laminaatille ovat v&1ill& 11 ja 20 3/cm laminaatin

leveytti;

rvot tunnetun kaapelin laminaa-

z 12 g/cm laminaatin leveytti.

Aiemmin annettu selitys on suunnattu keksinndn mukaiseen vksi-~
sd&ikeliseen 8ljytdytteiseen kaapeliin, missi kerrostettu eriste
on muodostettu tdysin laminaattiteippikierroksista, joka lami-
naatti koostui polypropyleenikalvosta, joka oli kokonaan sel-
luloosamateriaalista olevan kahden paperikerroksen vidlissa,
mutta mainittua selitystd ei ole pidettdvi rajoittavana ky-

seessd olevan keksinndn suojapiirille.

Tosiasiassa kyseessd oleva keksintd sisiltiaa suojapiiriss&din
kaikki kaapelit, joissa johdinta tai johtimia ympardi kerros-
tettu eriste, joka on nucdostettu laminaatista, joka k&sittai
polymeerimateriaalikalvon, joka on laminoitu ainakin ohueen
paperikerrokseen (siksi myds ainoastaan vksi ohut paperiker-
ros), jossa selluloosakuitujen fibrillit tydntyvat ohuen pape-
rikerroksen pinnasta kosketulseen polymeerimaterizalikalvon

kanssa ja ovat uponneina t3hin viimemainittuun.
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Lis3ksi kyseessd oleva keksintd sisdltii suojapiirissdian myds
kaapelit, Jjoissa laminaatissa, Jjolla on edelld selitetty omi-
naisuus, ohut paperikerrcs ei tdysin koostu selluloosamate-

riaalista, wvaan se koostuu sellulcocsakuitujen ja polymeerima-
teriaalin seoksesta, missd ohuesta paperikerroksesta tydénty-

vien ja polymeerimateriaalikalvoon uponneiden fibrillien luku-
madrd ei ole alle 100 per laminaatin leikkauksen pituuden mil-

limetri.

113 esitetystd selityksestid Jja seuraavista syistd on ymmar-
n asetetut kchteena olevat paamidarét

vutetaan kyseessd olevan keksinndn mukaisten kaapelien

Kyseessd olevan keksinndn mukainen kaapeli eroaa tunnetusta
pelista ainoastaan sen oninaisuuden perusteella, ettd ker-
ristzen nmuodostaa laminaatti (niin kutsutun "esijan-

S e
nitetyn" tai "suulakepuristussidotun" tyyppinen), jossa poly-

3

meerimateriaalia olzvaan kalwvoon laminoidun ohuen paperiker-

roksern tal -kerrosten selluloosakuitujen fibrillit ovat uppou-

MitdEn muutz evyoa el ole kyseessd olevan keksinndn mukaisen

kaapslin rakenteen ja tunnettujen kaapelien rakenteiden valil-
14 3a mitd&n nuuta erca ei ole keksinndn mukaisen kaapelin jJja
tunnettujen kaapelien materiaaleissa ja kemiallis-fysikaali-

issa ominaisuuksissa.

mn

Kokeelliset "kuorimislujuuskokeet", Jjoita suoritettiin tunnet-
tujen kaapelien kerrostettujen eristeiden laminaateilla ja
keksinndn mukaisen kaapelin kerrostettujen eristeiden lami-
naatteilla, csoittavat ettd viimerainitussa (joko ennen kyl-
1istimistd tai sen jAlkeen) laminaatin osien valinen sidos on

noin 20 % ludjempi kuin tunnetuissa kaapeleissa.

Siita johtuu, ettd riski, ettd kerrostetun eristeen oikeassa
levityksessa tapahtuu muutoksia, on pienempi keksinndén mukai-

sissa %aapeleissa verrattuna tunnettuihin kaapeleihin Jjohtuen
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kerrostetun eristeen nuodostavien laminaattien osien vilisest3

paremmrasta sidoksesta.

Lis&ksi mainitun keksinnén nukaisten kaapelien kerrostettujen
eristeiden erottumisriskin pienenemiseen ei sis&lly kemiallis-
fysikaalisten ominaisuuksien, erityisesti laminaatin osien
dielektristen ominaisuuksien, muuttumista, koska mit3an ke-
miallis-fysikaalista muutesta el ole aiheutettu mainittuihin
osiin.

N&in ollen hkyseessd olevan keksinndn nmukaisessa kaapelissa on
saatu plenennettyd riskiid, ettt kerrostetun eristeen oikea le-

e
egatiivisesti kaapelin muihin

2l
(ma
ct
ol
jo]

vitys muuttuu, vaikuttanm

ninaisuuksiin.

Vaikka keksinndn nukaisen kaapelin tiettyi suoritusmuotoa on

havainnecllistettu Ja selitetty, crn itsestiin selvii, ettd ky-
seessd olevan keksinndn suojapiiri sisi1tii muut mahdolliset

o i
vaihtecehtoiset sucritusmuodot, jotka ovat alan amrmattimiehen

kiytissi.
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Patenttivaatimukset
1. Séhkoékaapeli, jonka vaipan (8) sisdll3d on ainakin joh-
din (1), jota ympardi kerrostettu eriste (5), joka on kyllas-

tetty eristysnesteell’d, rainitun kerrcstetun eristeen (5) ai-
nakin yhden kerroksen (6) ollessa muodostettuna kierroksesta
laminaattiteippi&, joka kasitt&d zinakin ohuen paperikerroksen
(11), Jjoka on laminoitu ja sidottu polymeerimateriaalikalvoon
(9}, mainitun laminaatin ollessa sitd tyyppid, jossa ohuen pa-
perikerroksen {11) ja polymeerimateriaalikalvon (9) valinen
sidos on saatu laminoimalla ohut paperikerros (11) huoneenlém-
pdtilassa polymeerimateriaalikalvon (9) kanssa viimemainitun

cllessa csulassa tilassa ja lampdtilassa, joka on vE1ill3d 200°C

Ja 220°C, tunnettu siiti, etti laminaatissa selluloosakuitujen
(13) £ibrillit (12) tydntyvadt ohusn paperikerroksen (11) pin-
rmasta (10}, jcka on kesketulisessa polymeerimateriaalikalvon

a
(9) kanssa, ja ovat uponneina viimemainitun polymeerimateriaa-

uuden milli-
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4

3. Patenttivaatinusten 1 ja 2 mukainen sihkdkaapeli, tun-

nettu siiti, ettd laminaatin polymeerimateriaali, Jjohon sellu-

a
loosakuitujen fibrillit (12) ovat uponneina ja tydntyvadt ohuen
paperikerrcksen

11) pinnasta (10), on polyolefiini.

4. Patenttivaatinuksen 3 mukainen s&hkdkaapeli, tunnettu
siitd, ettd mainittu polyolefiini cn polypropyleeni.
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Patentkrav

1. Elektrisk kabel med atminstone en ledning (1) innanfdér
dess mantel (8), vilken ledning omges av en laminerad isole-
ring (5) impregnerad med en isoleringsvitska, varvid minst
ett skikt (6) av ndmnda laminerade isolering (5) &r utbildat
av ett varv laminattejp omfattande dtminstone ett tunnt pap-
persskikt (11), som dr laminerat och bundet till en polymer-
materialfilm (9), varvid ndmnda laminat dr av den typen dar
bindningen mellan det tunna pappersskiktet (11) och polymer-
materialfilmen (9) erhdllits genom att laminera det tunna
pappersskiktet (11) vid rumstemperatur med polymermaterial-
filmen (9) medan den sistnamnda &r i smilt tillstdnd och vid
en temperatur pa mellan 200°C och 320°C, kdnnetecknad av att
cellulosafibrernas (13) fibriller (12) skjuter i laminatet
ut fran ytan (10) av det tunna pappersskiktet (11) som star
i kontakt med polymermaterialfilmen (9) och ar inbadddade i
polymermaterialet av sistndmnda.

2. Elektrisk kabel enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av
att i stadse snitt av laminatet vinkelridtt mot dess ytor
finns det fibriller (12) av cellulosafibrer (13) som skjuter
ut fran ytan (10) av det tunna pappersskiktet (11) och &r
inbdaddade i polymermaterialfilmen (9), ett antal som ej
understiger 100 per ldngdmillimeter av snittet.

3. Elektrisk kabel enligt patentkrav 1 och 2, kédnneteck-
nad av att laminatets polymermaterial, i vilket cellulosa-
fibrernas fibriller (12) &r inbadddade i och skjuter ut fran
det tunna pappersskiktets (11) yta (10), &r en polyolefin.

4, Elektrisk kabel enligt patentkrav 3, kannetecknad av
att namnda polyolefin &r polypropylen.
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