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(54) Conductor electric izolat
(57) Rezumat:
1
In vederea imbunititirii aderirii unei
acoperiri izolatoare (2) pe un conductor
electric (1), de preferintd din cupru sau
aluminiu, conform inventiei se propune un
conductor electric izolat cuprinzind un
conductor electric (1), de preferintd din cupru
sau aluminiu, cu o acoperire izolatoare (2),
acoperirea izolatoare (2) fie prezentind cel
putin un strat izolator (3) din material

2
termoplastic, fic cuprinzand stratul izolator (3)
si un strat intermediar (4, 5) continAnd material
plastic, la care este indepartat un strat de oxid
format pe suprafata conductorului electric (1)
si ulterior, fie este aplicat direct acel cel putin
un strat izolator (3) pe suprafata fard strat de
oxid a conductorului electric (1), fie - in cazul
in care acoperirca (2) cuprinde stratul
intermediar (4, 5) care contine material plastic,



este aplicat cel putin stratul intermediar (4, 5)

care contine material plastic direct pe suprafata

fara strat de oxid a conductorului electric (1).
Revendiciri: 16

Figuri: 3

(54) Insulated electrical conductor
(57) Abstract:

1

In order to increase the adhesion of an
insulating coating (2) to an electric conductor
(1), preferably of copper or aluminum, an
insulated electric conductor comprising an
electric conductor (1), preferably made of
copper or aluminum, with an insulating coating
(2) is proposed according to the invention,
wherein the insulating coating (2) either
comprises at least one insulating layer (3)
made of thermoplastic material, or the
insulating layer (3) and a plastic-containing
intermediate layer (4, 5), obtainable by a
method in which the electric conductor (1) is
placed under a protective gas atmosphere and
is bombarded with ions of the protective gas in

o
&

2

a gas plasma in order to remove an oxide laver
formed on a surface of the electric conductor
(1) and/or to increase the surface energy of the
electric conductor (1), and subsequently either
the at least one insulating layer (3) or, in the
case that the coating (2) comprises the plastic-
containing intermediate layer (4, 5), at least the
plastic-containing intermediate layer (4, 5) is
applied directly to the surface of the electric
conductor (1) under a protective gas
atmosphere.

Claims: 16

Fig:: 3
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactati de solicitant)

DOMENIUL INVENTIEI

Inventia se referd la un conductor electric izolat, cuprinzand un conductor electric, de preferinta
din cupru sau aluminiu, cu o acoperire izolatoare, acoperirea izolatoare cuprinzind cel putin un strat
izolator exterior din material termoplastic, precum si la un procedeu pentru confectionarea unui astfel de
conductor electric izolat.

STADIUL TEHNICII

Conductoarele electrice izolate se¢ monteazi in aproape orice aparat clectric pentru a conduce
curentul electric fara ca in acest proces sd produca scurtcircuite, care pot fi produse de cétre conductoare
electrice neizolate.

Astfel de conductoare electrice izolate cuprind un conductor electric din cupru si o acoperire
izolatoare care izoleaz4 electric conductorul electric si care in mod obisnuit prezintd unul sau mai multe
straturi. In vederea asiguririi izoldrii conductorului electric, acoperirea izolatoare cuprinde un strat
izolator din material termoplastic.

In timp ce in uncle domenii de utilizare este avantajos ca aderarea acoperirii izolatoare la
conductorul electric s3 fie configuratd mai slaba, pentru a permite o dezizolare mai facila a conductorului
electric, in alte domenii de utilizare este de dorit sa se asigure o aderare pe cat posibil de puternici. Astfel
de domenii de utilizare se regdsesc de exemplu in constructia de masini electrice si in special la
electromotoare sau transformatoare, la care conductoarele electrice izolate sunt expuse de asemenea la
temperaturi mari. In acest caz, prelucrabilitatea conductoarelor electrice izolate impune adesea o aderenti
mai mare a acoperirii izolatoare la conductorul electric, in anumitd misurd si la temperaturi de
functionare mari.

Pentru verificarea aderdrii, in mod obisnuit se efectueazd o tdieturd de jur imprejurul
conductorului electric izolat, perpendiculard pe axa conductorului, conductorul electric este intins cu 20%
si apoi va fi misuratd detasarea acoperirii izolatoare de conductorul electric. Cu cit este mai redusa
detasarea acoperirii izolatoare de conductorul electric, cu atit este mai bund aderarea.

In conductoare electrice obisnuite, care prezintd o acoperire izolatoare cu un strat izolator, de
preferintd rezistent la temperaturi ridicate, adeziunea dintre conductorul electric, in special din cupru, si
acoperirea izolatoare, in special a stratului izolator, este mai degraba una redusd, pentru ca aderarea unui
material  plastic la conductorul electric este redusd, ca urmare a proprietafilor
suprafetelor. JP2003031061A dezviluie confectionarea unui conductor electric izolat, cuprinzind un
conductor electric cu o acoperire izolatoare, acoperirea izolatoare cuprinzind un strat de izolatie din
material termoplastic (EVA sau PE).

SARCINA INVENTIEI

Prin urmare, sarcina inventiei este aceea de a propune un conductor electric izolat care sa
depdseascd dezavantajele din stadiul tehnicii si care sd garanteze o buni aderen{d intre acoperirca
izolatoare si conductorul electric.

REPREZENTAREA INVENTIEI

Conductorul electric al conductoarelor electrice de tip generic constd din cupru sau dintr-un aliaj
cu cotd mare de cupru sau aluminiu sau din alte materiale conductive electric. In acest caz, prin conductor
electric se infelege atit un conductor singular, cat si o litd, care contine asadar mai multe conductoare
individuale. In acest caz, geometria sectiunii transversale a conductorului electric, care este pozitionati
normal pe axa conductorului, poate prezenta o formi geometricd arbitrard: pdtratd, dreptunghiulara,
rotunda, circulard sau elipticd, fiind uzual ca eventualele muchii sd fie rotunjite, respectiv profilata.
Izolatia conductorului electric va fi prevazuti prin intermediul acelui cel pufin un strat izolator din
material termoplastic, acel cel putin un strat izolator formand in mod avantajos stratul cel mai din exterior
al acoperirii izolatoare. Insi este de asemenea posibil ca pe acel cel putin un strat izolator sa fie aplicate
unul sau mai multe straturi izolatoare adifionale.

Ca urmare a contactului cu oxigenul, care este inevitabil in situatia in care conductorul electric
este expus la atmosferd, la suprafata conductorului electric se formeazi un strat de oxid, de exemplu de
oxid de cupru sau oxid de aluminiu. Unele serii cuprinzitoare de incercari au demonstrat ca stratul de
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oxid are efecte negative asupra proprictitilor de aderare a unui strat, aplicat pe suprafata conductorului
electric, al acoperirii izolatoare.

Insi daci se elimini stratul de oxid, se imbunititeste in mod semnificativ aderenta stratului,
aplicat pe suprafata eliberatd de stratul de oxid a conductorului electric, al acoperirii izolatoare. S-a
demonstrat stratul de oxid poate fi indepartat complet prin intermediul unui tratament cu plasmai, in
conditiile unei atmosfere de protectic - fird oxigen, proces in care, prin tratamentul cu plasma, pot fi
indepartate de asemenea si celelalte impuritati. Este chiar posibil ca prin intermediul tratamentului cu
plasma s fie indepartate straturile de atomi superficiale ale conductorului electric.

La tratamentul cu plasmi este generati o plasmd gazoasd in atmosfera de protectic si
conductorul electric este bombardat in plasma cu ionii gazului de protectie, pentru ca prin bombardarea
cu ioni s fie indepartat cel pufin stratul de oxid. Ca gaz de protectie, respectiv gaz de procesare, sunt
adecvate de exemplu nitrogenul, argonul sau hidrogenul. Pe lingd indepartarea stratului de oxid,
tratamentul cu plasmd mai are si alte efecte pozitive asupra conductorului izolat electric: pe de-o parte,
conductorul electric va fi inclzit prin energia de impact a ionilor pe suprafatd si poate fi maleabilizat in
timpul tratamentului cu plasmd, in vederea recristalizarii microstructurii conductorului electric si, pe de
altd parte, prin bombardarea cu ioni poate fi miritd energia superficiald a conductorului electric, ceea ce
imbunititeste suplimentar aderarea acoperirii izolatoare la suprafata conductorului electric. in acest
context se mai vorbeste de asemenea si despre o activare a suprafetei conductorului electric. Un alt efect
al tratamentului cu plasma este majorarea micro-rugozititii suprafetei conductorului electric, care are de
asemenea efecte pozitive asupra aderentei acoperirii izolatoare.

Pentru a se preveni formarea din nou a unui strat de oxid la suprafata conductorului electric, pe
suprafata conductorului electric va fi aplicatd cel putin o parte a acoperirii izolatoare in atmosferd de
protectie, de preferinta in aceeasi atmosferd de protectie in care este efectuat tratamentul cu plasma.

In vederea solutionirii sarcinii impuse la inceput, intr-un conductor electric izolat, cuprinzind un
conductor electric, de preferintd din cupru sau aluminiu, cu o acoperire izolatoare,
la care acoperirea izolatoare cuprinde fie
cel putin un strat izolator din material termoplastic
fie
cel putin un strat izolator din material termoplastic si un strat intermediar care confine material plastic, de
preferintd un strat de polimer in plasma sau cel putin un strat de fluoropolimer,
este de aceea prevdzut conform inventiei ca un strat de oxid format pe suprafata conductorului electric sa
fie indepartat de preferintd prin bombardarea conductorului electric cu ioni ai unui gaz de protectie al unei
atmosfere cu gaz de protectie intr-o plasma gazoasa,
si ulterior, fie
sa fie aplicat acel cel putfin un strat izolator direct pe suprafata liberd de oxid a conductorului electric,
fie, in cazul in care acoperirea cuprinde stratul intermediar care contine material plastic,
acel cel putin un strat intermediar, care contine material plastic, al acoperirii izolatoare si fie aplicat direct
pe suprafata libera de oxid a conductorului electric.

Ca urmarea a aplicarii directe a stratului intermediar, care contine material plastic, al acoperirii
izolatoare sau a aplicdrii directe a stratului izolator din material termoplastic pe suprafata tratatd cu
plasmi si eliberatd de stratul de oxid a conductorului electric, un conductor electric izolat conform
inventiei prezintd proprietdfi de aderentd deosebit de bune: dacia se efectueaza o tiieturd de jur imprejurul
conductorului electric izolat, perpendiculard pe axa conductorului si conductorul electric este intins cu
20%, detasarea acoperirii izolatoare de conductorul electric, masurati pe directia axei conductorului,
mdsoard numai maxim 3 mm, de preferintd maxim 2 mm, in special maxim 1 mm.

Efectul de aderare va fi obtinut asadar la ambele variante prin aceea ca un strat de material
plastic, care constd de preferintd din material plastic, va fi aplicat direct, in conditiile unei atmosfere cu
gaz de protectie, pe suprafata curitati de preferinti cu plasma si, astfel, fira strat de oxid, a conductorului
electric. Pe de-o parte, in cazul stratului de material plastic poate fi vorba direct despre acel cel putin un
strat izolator din material termoplastic, in cazul in care nu este previzut un strat intermediar. Pe de alti
parte, in cazul stratului de material plastic poate fi vorba de asemenea si despre un strat intermediar care
sd contind material plastic, de preferinfd un strat de polimer in plasmd sau cel putin un strat de
fluoropolimer, Dacd acoperirea izolatoare prezintd un strat intermediar care contine material plastic, acel
cel pufin un strat izolator este aplicat de preferintd direct pe stratul intermediar care contine material
plastic. Insi este de asemenea posibil ca intre stratul intermediar care contine material plastic si acel cel
putin un strat izolator sa fie aplicate unul sau mai multe straturi intermediare adifionale.

Chiar daci este posibil un numir mare de materiale plastice diferite care sa fie adecvate ca
material pentru stratul intermediar, care contine material plastic, al acoperirii izolatoare, in cazul stratul
intermediar, care confine material plastic, al acoperirii izolatoare este vorba de preferintd despre un strat
de polimer in plasmai sau despre acel cel putin un strat de fluoropolimer.
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Daci nu este prevazut un strat intermediar cu continut de material plastic si stratul izolator este
aplicat direct pe suprafata conductorului electric, este preferabil in mod special ca acoperirea izolatoare si
constea din acel cel putin un strat izolator, asadar s nu mai prezinte straturi intermediare aditionale.

In cadrul seriilor de teste s-a demonstrat in mod surprinzitor ci detasarea acoperirii izolatoare de
conductorul electric rAimane in mod obisnuit cu mult sub 1 mm, fiind in special de maxim 0,2 mm, de
preferintd de maxim 0,1 mm, de preferintd de maxim 0,05 mm, preferabil in mod special de maxim 0,01
mm, atunci cand acel cel putin un strat izolator va fi aplicat direct pe suprafata conductorului electric.
Efecte deosebit de avantajoase pot fi obtinute prin ceea cd acel cel pufin un strat izolator cuprinde
poliariletercetond [PAEK], in special policteretercetond [PEEK] sau constd din poliariletercetond
[PAEK], in special din policterctercetoni [PEEK].

O varianta de executic a inventiei prevede ca, pand la aplicarea acoperirii izolatoare, conductorul
electric sd fie dispus in conditii de atmosferd cu gaz de protectie, pentru a se impiedica formarea unui nou
strat de oxid pe suprafata conductorului electric. Este de asemenea posibil sa fie parcurse consecutiv mai
multe atmosfere cu gaz de protectie, atata timp cat conductorul electric este dispus in permanentd in una
dintre atmosferele cu gaz de protectie.

Intr-o alti varianti de executie a inventiei este prevdzut ca in cazul plasmei gazoase pentru
bombardarea conductorului electric si fie vorba despre o plasmi de joasd presiune, de preferintd cu o
presiune de sub 80 mbari, care poate fi produsd in modul cunoscut in sine. Sunt posibile de exemplu
presiuni sub 50 mbari sau chiar sub 20 mbari.

Pentru a face posibild utilizarea conductorului electric izolat intr-un mediu cu temperaturd
ridicatd, de exemplu in masini electrice cu o temperaturd de functionare ridicatd, intr-o altd varianta de
executie a invenfiei este prevdzut ca acoperirea izolatoare, in special acel cel putin un strat izolator, si
prezinte o stabilitate la temperaturd de cel putin 180°C, de preferintd de cel putin 200°C, in special de cel
putin 220°C.

Intr-o varianti de exccutic preferentiald a conductorului electric izolat conform inventici si a
procedeului conform inventiei, se obtin proprietiti deosebit de bune in ceea ce priveste stabilitatea la
temperaturd si rezistenta la un numdr mare de solventi organici si chimici, in special si la hidroliza, in
special prin aceea cd materialul termoplastic al acelui cel putin un strat izolator este selectat din grupa
constand din poliariletercetond [PAEK], poliimida [PI], poliamidimidi [PAI], policterimida [PEI], sulfura
de polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora. in acest caz se infelege de la sine ci materialul
termoplastic poate cuprinde unul sau mai multe dintre materialele nominalizate mai sus, precum si
eventual alte componente, ca de exemplu material fibros, materiale de umpluturd sau alte materiale
plastice.

Poliariletercetonele se compun din grupe de fenil combinate prin intermediul unor punti de
oxigen, asadar grupe de eter sau de cetond, numarul si succesiunea grupelor de eter, respectiv de cetond
fiind variabild in cadrul poliariletercetonelor. Poliimidele sunt materiale plastice a ciror cea mai
importantd caracteristicd structurald este grupa de imidd. Dintre acestea fac parte, printre altele,
polisuccinimida (PSI), poli-bismaleiimida (PBMI) si polioxadiazobenzimidazol (PBO), poliimida
sulfonat (PISO) si polimetacrilat imida (PMI).

In mod corespunzitor, intr-o varianti de executic preferati in mod special a conductorului
electric izolat conform inventiei si a procedeului conform inventiei, este prevdzut ca materialul
termoplastic al acelui cel pufin un strat izolator sa fie o poliariletercetond [PAEK], selectatd din grupa
constand din poletercetond [PEK], policterctercetond [PEEK], polietercetond cetond [PEKK],
policteretercetond cetond [PEEKK], policteretercetoni-ctercetond cetond [PEKEKK] si combinatii ale
acestora. Ca deosebit de adecvat pentru acel cel pufin un strat izolator s-a demonstrat polieteretercetona
[PEEK].

Intr-o alti varianti de executic a inventiei este previizut ca acel cel putin un strat izolator si
prezinte o grosime intre 10 si pand la 1000 pm, de preferintd intre 25 pm si 750 pm, preferabil in mod
special intre 30 pm si500 pum, in special intre 50 pm si 250 pm. Se intelege de la sine cd sunt posibile si
alte grosimi ale stratului, de exemplu de 40 pm, 60 pm, 80 pm, 100 pm sau 200 pm, pentru a nominaliza
individual al stratului izolator, cit si la grosimea totald a stratului izolator, in cazul in care stratul izolator
cuprinde mai mult de un strat.

Acel cel putin un strat izolator poate fi confectionat rapid si avantajos din punct de vedere al
costurilor dacd va fi aplicat prin intermediul unui procedeu de extrudare, asadar daca va fi aplicat prin
extrudare. De aceea, intr-o altd variantd de executie preferentiald a inventiei este prevazut ca stratul
izolator, de preferinta exterior, sa poatd fi confectionat prin intermediul unui procedeu de extrudare.

Dacd acoperirea izolatoare constd din acel cel pufin un strat izolator si acel cel putin un strat
izolator este aplicat direct pe suprafata conductorului electric devine posibild o confectionare deosebit de
simpld a conductorului electric izolat conform inventiei, pentru ca aderarea acelui cel putin un strat



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD/EP 3441986 T2 2022.05.31
6

izolator pe suprafata conductorului electric prin intermediul tratamentului cu plasma este deja att de
bund, incit nu mai sunt necesare straturi intermediare.

De aceea, intr-o altd variantd de executie preferabild in mod special a inventiei este prevazut ca
acoperirea izolatoare sd constea din acel cel putin un strat izolator si ca in cazul stratului intermediar care
confine material plastic si care este aplicat direct pe suprafata conductorului electric sd fie vorba despre
acel cel putin un strat izolator.

Astfel, varianta de executie preferabild in mod special se referd la un conductor electric izolat
cuprinzand un conductor electric, de preferintd din cupru sau din aluminiu, cu o acoperire izolatoare, la
care acoperirea izolatoare constd din cel putin un strat izolator din material termoplastic, care poate fi
obtinut prin intermediul unui procedeu in care conductorul electric este bombardat, in conditiile unei
atmosfere cu gaz de protectie, intr-o plasma gazoasd, cu ioni ai gazului de protectie, pentru a fi indepartat
un strat de oxid format pe suprafata conductorului electric si/sau pentru a fi maritd energia superficiala a
conductorului electric, si acel cel putin un strat izolator va fi aplicat direct pe suprafata conductorului
electric, acel cel pufin un strat izolator fiind aplicat pe suprafata conductorului electric in conditiile unei
atmosfere cu gaz de protectie.

In acelasi mod, varianta de executic preferabild in mod special se referd si la un conductor
electric izolat cuprinzand un conductor electric, de preferinti din cupru sau din aluminiu, cu un strat de
acoperire izolator, la care acoperirea izolatoare constd din cel putin un strat izolator din material
termoplastic, fiind previzut conform inventiei ca stratul de oxid format pe suprafata conductorului
electric s fie indepdrtat prin bombardarea conductorului electric cu ioni ai unui gaz de protectie al unei
atmosfere cu gaz de protectie, intr-o plasma gazoasa, si ulterior acel cel pufin un strat izolator sa fie
aplicat direct pe suprafata fira strat de oxid a conductorului electric.

Acoperirea izolatoare poate consta de exemplu dintr-un singur strat izolator, care este aplicat
direct pe suprafata conductorului electric, pentru a face posibila o confectionare deosebit de simpla.

Insi, in vederea reducerii drastice a probabilititii unui defect in acoperirea izolatoare, ca de
exemplu un segment al conductorului electric care si nu fie previzut cu acoperirea izolatoare ca urmare a
unei erori in procesul de confectionare a unui strat izolator, intr-o alti variantd de executie preferabild in
mod special a inventiei este previzut ca acoperirea izolatoare si constea din exact doud sau din mai mult
de doui straturi izolatoare, de exemplu din trei sau patru straturi izolatoare. Insi in acest proces, stratul
izolator cel mai de jos este aplicat in orice caz direct pe suprafata conductorului electric, celelalte straturi
izolatoare fiind aplicate de fiecare dati pe straturile izolatoare precedente. In situatia in care in stratul
izolator cel mai de jos intervine un defect, asadar un segment al conductorului electric sd nu fie acoperit
cu stratul izolator cel mai de jos, urmand unei functii exponentiale, prin intermediul urmatoarelor straturi
izolatoare va fi redusa probabilitatea ca exact segmentul cu defect al stratului izolator cel mai de jos sd nu
fie acoperit nici de urmdtoarele straturi izolatoare. Cu cit este mai mare numarul de straturi izolatoare, cu
atat mai redusa este probabilitatea ca un segment al conductorului electric s nu prezinte nicio acoperire
izolatoare. Pentru a se obfine aderarca imbunitafitd a urmdtoarelor straturi izolatoare la conductorul
electric, toate straturile izolatoare vor fi aplicate in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie, astfel
incat sd fie imbunatititd aderarea urmdtoarelor straturi izolatoare in sectorul segmentelor defectuoase ale
precedentelor straturi izolatoare.

In principiu, pe acoperirea izolatoare, respectiv pe acoperirea izolatoare constand din cel putin
un strat izolator, poate fi aplicat cel putin un strat izolator, asadar de exemplu unul, doud, trei sau patru
straturi izolatoare adifionale din material termoplastic. In acest caz, acel cel putin un strat izolator
aditional este alcatuit de preferinti analog acelui cel putin un strat izolator, astfel incat materialul
termoplastic al acelui cel putin un strat izolator adifional este selectat din grupa constind din
poliariletercetond [PAEK], in special policteretercetond [PEEK], poliimida [PI], poliamidimidd [PAI],
polieterimida [PEI], sulfurd de polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora.

Pentru cd in cazul segmentelor defectuoase ale acelui cel putin un strat izolator este vorba de
reguld despre suprafete relativ mici, este de asemenea posibil ca pe acoperirea izolatoare si fie aplicat cel
putin un strat izolator aditional in afara atmosferei cu gaz de protectie, pentru a fi acoperite eventualele
segmente defectuoase ale acoperirii izolatoare, astfel incat in sectorul segmentelor defectuoase ale
acoperirii izolatoare, aderenta stratului izolator aditional nu este imbunitititd. Bineinfeles ca pot fi
aplicate si alte straturi izolatoare, daca este necesard o grosime mai mare a izolatiei. De aceea, intr-o alta
variantd de execufie a inventiei este previzut ca pe acoperirea izolatoare sa fie aplicat cel putin un strat
izolator aditional, de preferintd unul, doud sau trei straturi izolatoare aditionale, la care acel cel putin un
strat izolator aditional si nu fie aplicat in conditii de atmosfera cu gaz de protectie.

Intr-o primi varianti de executie alternativi a inventiei, in vederea imbunititirii aderirii
acoperirii izolatoare pe suprafata conductorului electric este previzut ca acoperirea izolatoare si prezinte
un strat de polimer de plasmd, aplicat direct pe suprafata conductorului electric, din macromolecule
reticulate cu lungimi neunitare ale lanturilor, acest polimer in plasma putand fi produs prin polimerizareca
unui monomer gazos intr-o plasmd gazoasd, de preferintd in plasma gazoasd pentru bombardarea
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conductorului electric. Cu alte cuvinte, in cazul stratului intermediar aplicat direct pe suprafata
conductorului electric si care confine material plastic, al acoperirii izolatoare, in acest exemplu de
executie este vorba despre un strat de polimer in plasma. Stratul de polimer depus prin plasmi serveste ca
strat intermediar si, pe de-o parte, aderd in mod exceptional la suprafata conductorului electric, iar pe de
alti parte permite o aderentd mai mare a stratului - aplicat pe stratul de polimer in plasmai - al acoperirii
izolatoare, de exemplu a acelui cel putin un strat izolator.

O alta varianta de executie a primei variante de executie alternative prevede ca stratul de polimer
in plasma sd prezinte o grosime de 1 pum sau mai putin. In acest caz sunt posibile grosimi pani la o sutime
de micrometru ca limitd inferioard. Ca urmare a grosimii reduse a stratului, stratul de polimer in plasmi
influenteaza doar neesential grosimea totald a conductorului electric izolat.

Conform unei alte variante de executie a primei variante de executfie alternative, in cazul
monomerului pentru producerea stratului de polimer in plasmi este vorba despre o etilend, butenol,
acetond sau tetrafluormetan [CF4]. Straturile de polimer in plasma formate din acesti monomeri in plasma
se evidentiaza prin proprictiti de aderare deosebit de bune. In special daci stratul de polimer in plasma
urmeaza si prezinte proprietiti ca politetrafluoretilena [PTFE] sau etilen-propilena fluorurata [FEP], este
adecvat CF4 ca monomer.

Intr-o a doua varianti de executie alternativd este prevazut ca acoperirea izolatoare sd prezinte
cer putin un strat de fluoropolimer, aplicat direct pe suprafata conductorului electric, care si cuprinda de
preferintd politetrafluoretilena [PTFE] sau etilen-propilend fluoruratd [FEP]. Si stratul de fluoropolimer se
evidentiazi prin proprietiti de aderare exceptionale, atat pe conductorul electric, cat si pe stratul aplicat pe
stratul de fluoropolimer, si serveste ca strat intermediar al acoperirii izolatoare. Este de asemenea posibil
sd fic aplicate mai multe straturi de fluoropolimer unul deasupra celuilalt, de exemplu trei sau patru, pe
conductorul electric. Proprietafi de aderare deosebit de avantajoase se obtin prin aceea ca grosimea acelui
cel putin un strat de fluoropolimer masoard intre 1 pm si 120 pm, de preferintd intre 5 pm si 100 pm,
preferabil in mod deosebit intre 10 pm si 80 pum, in special intre 20 pm si 50 pm.

In vederea obtinerii proprietitilor de aderare imbunitafite, descrise mai sus, pentru straturile,
aplicate pe stratul de polimer in plasmi sau pe acel cel pufin un strat de fluoropolimer, ale acoperirii
izolatoare, in special pentru acel cel putin strat izolator, pe conductorul electric, astfel incét si fie maritd
aderenta urmadtoarelor straturi in sectorul segmentelor defectuoase ale precedentelor straturi aplicate pe
conductorul electric, intr-o variantd de executie preferenfiald a inventiei, intreaga acoperire izolatoare va
fi aplicatd in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie.

In vederea reducerii numirului de straturi diferite din acoperirea izolatoare si, legat de aceasta, a
mentinerii unor costuri de productie reduse, intr-o alti variantid de executie a inventiei este previzut ca
acel cel putin un strat izolator si fie aplicat direct pe stratul de polimer in plasma sau pe acel cel putin un
strat de fluoropolimer. Cu alte cuvinte, acoperirea izolatoare constd din cel pufin doud straturi: primul
strat, cel de jos, aplicat direct pe conductorul electric, corespunzitor primei sau celei de-a doua variante
de executie alternative, si cel de-al doilea strat, cel de deasupra, sub forma acelui cel pufin un strat
izolator din material termoplastic. In acest caz, stratul cel mai din exterior al acoperirii izolatoare poate fi
format fie din acel cel putin un strat izolator sau din unul sau mai multe straturi aditionale.

Un conductor electric izolat conform inventiei poate fi confectionat prin intermediul unui
procedeu pentru confectionarea unui conductor electric izolat, care prezinti urmditoarele etape ale
procedeului:

. bombardarea unui conductor electric, de preferintd din cupru sau din aluminiu, dispus intr-o
atmosferd cu gaz de protectie, cu ioni ai gazului de protectie intr-o plasma gazoasd, de preferinti o plasma
de joasd presiune, pentru a fi indepartat un strat de oxid format pe suprafata conductorului electric si/sau
pentru a fi méiritd energia superficiald a conductorului electric,

. aplicarea unei acoperiri izolatoare pe suprafata conductorului electric, acoperirea izolatoare
cuprinzand fie

cel putin un strat izolator din material termoplastic,

fie

cel putin un strat izolator din material termoplastic si

un strat intermediar care contine material plastic, de preferinti un strat de polimer in plasma sau cel pufin
un strat de fluoropolimer, la care fie

acel cel puti un strat izolator va fi aplicat in conditiile

unei atmosfere cu gaz de protectie direct pe suprafata

conductorului electric, fie, in cazul in care acoperirea cuprinde stratul intermediar care confine material
plastic,

acel cel putin un strat intermediar, care confine material plastic, al acoperirii izolatoare va fi aplicat in
conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie direct pe suprafata conductorului electric.
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Conductorul electric, de preferind din cupru sau aluminiu, va fi supus procedeului sub forma
unei benzi sau a unei sirme. Conductorul electric va fi tratat corespunzator procedeului conform inventiei
fie "inline", asadar direct dupa confectionarea conductorului electric (de exemplu prin deformare la rece
sau extrudare) sau conductorul electric va fi pus la dispozitie in formi infasuratd, prin intermediul unui
dispozitiv de desfasurare din bobind. De reguld, inainte de tratamentul cu plasmi, conductorul electric
mai este supus unei curdfdri preliminare mecanice si/sau chimice. Tratamentul cu plasma va fi efectuat
analog precedentelor executii, proces in care conductorul electric va fi transportat continuu prin unitatea
de tratament cu plasmi in care va fi efectuatd tratarea cu plasmi. Grosimea stratului indepartat de pe
conductorul electric prin tratamentul cu plasma poate fi reglati exact prin alegerca adecvati a
parametrilor procesului. Suplimentar la aceasta poate fi definitd si temperatura pentru recoacerea, si
recristalizarea pe care o implicd aceasta, a microstructurii conductorului electric.

Dupa tratamentul cu plasmd, asadar dupd indepartarea stratului de oxid si a oriciror impurititi de
pe suprafata conductorului electric, proces in care pot fi indepdrtate de asemenea si straturi subtiri ale
suprafetei conductorului electric insusi (mai mici de 1 pm, de preferintd mai mici de 0,1 pm), prin
bombardarea cu ioni din plasma gazoasd, respectiv prin activarea suprafetei conductorului electric, pe
suprafata tratatd a conductorului electric va fi aplicatd acoperirea izolatoare. Ca urmare a indepartdrii
stratului de oxid, respectiv prin activarea suprafetei si mdrirea energiei superficiale a conductorului
electric, acoperirea izolatoare aderd deosebit de bine pe suprafata conductorului electric. Pentru a se
impiedica formarea unui nou strat de oxid pe suprafata conductorului electric, care ar suprima efectul
conform inventiei sau cel putin l-ar atenua decisiv, fie acel cel putin strat izolator, fie cel pufin stratul
intermediar care contine material plastic al acoperirii izolatoare, asadar in special stratul de polimer in
plasmi sau acel cel putin un strat de fluoropolimer, va fi depus direct pe suprafata liberd de oxid a
conductorului electric, in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectic. In acest proces reprezinti un
avantaj in special ca respectivul conductor electric s fie dispus in permanenta in conditii de atmosfera cu
gaz de protectic pand la aplicarea acoperirii izolatoare. Se intelege de la sine ca in situatia in care sunt
prevazute doud, trei sau mai multe straturi izolatoare din material termoplastic, primul dintre straturile
izolatoare va fi aplicat in orice caz direct pe suprafata conductorului electric si urmatoarele straturi
izolatoare vor fi aplicate cel putin partial pe straturile izolatoare situate dedesubt.

Ca urmarea a aplicarii directe a stratului intermediar, care contine material plastic, al acoperirii
izolatoare sau a aplicarii directe a acelui ce putin un strat izolator din material termoplastic pe suprafata
tratatd cu plasma si eliberat de stratul de oxid a conductorului electric, un conductoarele electrice izolate
confectionate in acest fel prezinta proprietiti de aderentd deosebit de bune: daci se efectueazi o taieturad
de jur imprejurul conductorului electric izolat, perpendiculara pe axa conductorului si conductorul electric
este intins cu 20%, detasarea acoperirii izolatoare de conductorul electric, misuratd pe directia axei
conductorului, misoard numai maxim 3 mm, de preferinti maxim 2 mm, in special maxim 1 mm.

Atunci cand acel cel putin un strat izolator din material termoplastic este aplicat direct pe
suprafata conductorului electric, s-a constatat ci detasarea acoperirii izolatoare de conductorul electric
rdmane in mod obisnuit cu mult sub 1 mm, fiind in special de maxim 0,2 mm, de preferintd de maxim 0,1
mm, de preferintd de maxim 0,05 mm, preferabil in mod special de maxim 0,01 mm. Efecte deosebit de
avantajoase se obtin atunci cind materialul termoplastic al acelui cel putin un strat izolator este selectat
din grupa constind din poliariletercetond [PAEK], in special policterctercetond [PEEK], poliimida [PI],
poliamidimida [PAI], polieterimida [PEI], sulfurd de polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora.

O varianta de executie a procedeului prevede ca acel cel putin un strat izolator si fie aplicat prin
extrudare. Extrudarea reprezintd un procedeu avantajos din punct de vedere al costurilor pentru aplicarea
stratului izolator si este adecvatd in mod special si pentru PAEK, in special PEEK, si pentru PPS. Astfel,
acel cel putin un strat izolator poate fi aplicat in mod simplu si ca strat cel mai din exterior al acoperirii
izolatoare.

Prin intermediul unei preincilziri a conductorului electric, care este avantajoasi mai ales atunci
cand acel cel putin un strat izolator, respectiv acoperirea izolatoare va fi aplicata prin extrudare direct pe
suprafata conductorului electric, va fi redusa o ricire bruscd a stratului intermediar care con{ine material
plastic la contactul cu conductorul electric si, astfel, vor fi reduse la minim influentele negative asupra
aderentei. Poate fi de asemenea previzut ca respectivul conductor electric sa fie ricit inainte de aplicarea
acoperirii izolatoare, pentru a se¢ impiedica o incdlzire prea puternicd, eventual o topire a stratului
intermediar care confine material plastic la contactul cu conductorul electric. De aceea, intr-o altd varianta
de executic preferentiald a procedeului este previzut ca, inainte de aplicarea acoperirii izolatoare,
conductorul si fie adus la o temperatura de cel putin 200°C, de preferinta de cel putin 400°C.

Intr-o altd varianti de executie a procedeului este previzut ca respectivul conductor electric sa
fie ricit dupd aplicarea prin extrudare a acelui cel putin un strat izolator, in functie de rezistenta care
urmeaza sd fie obtinuti pentru acel cel putin un strat izolator. Reglarea propriettilor mecanice ale acelui
cel putin un strat izolator, in special a rezistenfei mecanice, se realizeaza printre altele prin ricirea definitd
a conductorului electric izolat si prin reglarea gradului de cristalizare conditionat prin aceasta si este
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deosebit de importantd atunci cand in cazul acelui cel putin un strat izolator este vorba despre stratul cel
mai din exterior al acoperirii izolatoare. De exemplu atunci cind conductorul electric izolat va fi racit
lent, de exemplu prin ricirea la aer, rezultd un grad mare de cristalinitate a acelui cel putin un strat
izolator. Este de asemenea posibild si o ricire brusca intr-o baie de apd, asadar o ricire abruptd, sau o
combinatie intre ricirea abrupt si ricirea lenta.

In vederea imbuntitirii in continuare a aderdrii acoperirii izolatoare la conductorul electric, in
special atunci cand acel cel putin un strat izolator este aplicat direct pe suprafata conductorului electric,
intr-o variantd de executie preferentiale a procedeului este previzut ca, dupa aplicarea prin extrudare a
acelui cel putin un strat izolator, conductorul electric sa fie ghidat prin intermediul unor role, in special al
unor role de presare. in acest caz este deosebit de avantajos ca acel cel putin un strat izolator s constituic
stratul cel mai din exterior al acoperirii izolatoare. O ghidare strinsd a conductorului electric izolat prin
intermediul rolelor de presare, in conditiile aplicdri unei presiuni pe conductorul electric izolat, conduce
la o aderare deosebit de buni a acoperirii izolatoare, respectiv a acelui cel putin un strat izolator pe
suprafata conductorului electric. In acest proces, suprafetele de delimitare ale acoperirii izolatoare dintre
straturile individuale, in situatia in care sunt mai multe, si/sau suprafata de delimitare a stratului cel mai
de jos al acoperirii izolatoare si suprafata conductorului electric vor fi presate unele pe celelalte si, astfel
va fi amplificat efectul de aderare.

Intr-o varianti de executic preferabili in mod special a inventici, care se evidentiazi prin
proprietdti de aderentd deosebit de bune, este previzut ca acoperirea izolatoare s constea din acel cel
putin un strat izolator si ca acel cel pufin un strat izolator si fie aplicat direct, ca strat intermediar care
confine material plastic al acoperirii izolatoare, pe suprafata conductorului electric in conditiile unei
atmosfere cu gaz de protectie. In mod corespunzitor va fi executatii urmitoarea etapi de procedeu:
aplicarea unei acoperiri izolatoare pe suprafata conductorului electric, acoperirea izolatoare constind din
cel putin un strat izolator din material termoplastic si la care acel cel putin un
strat izolator va fi aplicat in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie direct pe suprafata conductorului
electric.

Prin aceasta se va obtine de asemenea si detasarea deosebit de redusd, mentionatd mai sus, de
mai putin de 1 mm.

Dupid cum a fost mentionat mai sus, in vederea reducerii drastice a unui defect in acoperirea
izolatoare, intr-o altd variantd de executie este previzut ca acoperirea izolatoare si constea din cel putin
doud, de preferinti exact doud straturi izolatoare si acoperirea izolatoare si fie confectionatd prin
intermediul unei extruddri in tandem in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie. Prin intermediul
extruddrii in tandem, cele cel putin doud straturi izolatoare vor fi confectionate independent unul de
celalalt, astfel incat o infundare a uneltei de extrudare poate provoca numai un defect in unul dintre
straturile izolatoare. Astfel, segmentul defectuos va fi acoperit - cu un grad mare de probabilitate - prin
intermediul urmétoarelor etape de extrudare.

Atunci cind, dupd cum a fost explicat mai sus, ca urmare a suprafetei relativ mic a defectelor, se
poate renunta la o aderare imbunitatit sau este necesard o acoperire izolatoare mai groasd, o altd varianta
de executie a inventiei prevede pe acoperirea izolatoare sa fie aplicat prin intermediul extrudirii in
tandem un strat izolator adifional din material termoplastic, aplicarea stratului izolator aditional neavand
loc in conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie.

De preferintd, materialul termoplastic al stratului izolator adifional este selectat din grupa
constand din poliariletercetond [PAEK], in special policteretercetond [PEEK], poliimidd [PI],
poliamidimida [PAI], polieterimida [PEI], sulfura de polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora.

In cazul in care acoperirea izolatoare cuprinde cel putin un strat de fluoropolimer, care sa fie
aplicat in calitate de strat intermediar, care sd confind material plastic, direct pe suprafata conductorului
electric, etapele necesare pentru confectionarea acoperirii izolatoare pot fi reduse prin aceea ci acel cel
putin un strat izolator si acel cel putin un strat de fluoropolimer vor fi confectionate prin co-extrudare sau
extrudare in tandem. Astfel este posibil ca ambele straturi sd fie confectionate in doar o singurd etapa de
confectionare si cu o singurd unitate de extrudare.

Pentru imbundtitirea aderdrii acoperirii izolatoare pe conductorul electric, intr-o altd variantd de
executie este previzut ca direct pe suprafata conductorului electric sd fie aplicat un strat de polimer in
plasmi in calitate de strat intermediar, care sd contind material plastic, prin intermediul polimerizarii unui
monomer de forma gazoasd intr-o plasma gazoasa.

Pentru cd sunt importante o stabilitate mare la temperaturd si un inalt grad de aderare a acoperirii
izolatoare pe conductorul electric, in special in constructia de masini electrice, este prevdzut ca un
conductor electric izolat conform inventiei sa fie utilizat ca sirmi de infasurare pentru masini electrice, de
preferintd pentru electromotoare sau transformatoare.
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SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

Inventia va fi explicatd acum mai detaliat, pe baza unor exemple de executic. Desenele sunt
exemplificatoare si urmeaza sd prezinte intr-adevar ideea inventiei, insd sd nu o limiteze in niciun caz sau
chiar sa o redea exhaustiv.

In acestea sunt prezentate:

Fig. 1

o reprezentare schematicd a unui procedeu conform inventiei;

Fig. 2a

o primd varianti de executie a unui conductor electric izolat cu sectiune transversala dreptunghiular3;
Fig. 2b

0 a doua varianta de executie a unui conductor electric izolat cu sectiune transversald dreptunghiular;
Fig. 2¢

0 a treia variantd de executie a unui conductor electric izolat cu sectiune transversald dreptunghiulars;
Fig. 3a-3c

prima pana la a treia variantd de executie, cu sectiune transversald rotunda.

CAIPENTRU EXECUTIA INVENTIEI

Fig. 1 prezintd o reprezentare schematicd a procedeului pentru confectionarea unui conductor
electric izolat, dupd cum este reprezentat in figurile 2a pana la 2d, respectiv 3a pani la 3d. Conductorul
electric izolat cuprinde un conductor electric 1 din cupru, fiind posibile de asemenea si alte materiale ca
de exemplu aluminiu, si 0 acoperire izolatoare 2, care prezintd cel putin un strat izolator 3 din material
termoplastic, de preferinti cu stabilitate la temperaturi mari. In urmitoarele exemple de executie, acel cel
putin un strat izolator 3 este configurat ca strat izolator 3 exterior si, astfel, formeaza stratul cel mai din
exterior al acoperirii izolatoare 2. insi se infelege de la sine ci in variante de executie alternative, pe
stratul izolator 3 mai pot fi aplicate unul sau mai multe straturi aditionale, de preferintd straturi izolatoare,
care apoi pot constitui stratul cel mai din exterior al acoperirii izolatoare 2.

In exemplul de executie reprezentat, conductorul electric 1 este alimentat continuu in procedeu,
ca banda sau sarmi, prin intermediul unui dispozitiv 7 de desfasurare din bobina si poate fi confectionat
de exemplu prin procedee de deformare la rece, gen trefilare sau laminare sau extrudare, de exemplu prin
intermediul tehnologiei Conform®:. Se infelege de la sine cd procedeul conform inventiei poate fi realizat
de asemenea si "in-line", asadar si urmeze direct in continuarea procesului de confectionare. In prima
etapd, conductorul electric 1 va fi curatat preliminar intr-o unitate de curitare preliminard 8, mecanic, ca
de exemplu prin intermediul unui proces de slefuire, sau chimic, ca de exemplu prin intermediul unor
solventi sau acizi adecvati, in vederea indepartarii impurititilor grosiere de pe conductorul electric 1.

In urmitoarea etapi a procedeului, conductorul electric 1 curafat preliminar ajunge intr-o unitate
de tratament cu plasmi 9, in care predomind o atmosferd cu gaz de protectie din nitrogen, argon sau
hidrogen si este produsi o plasma gazoasd sub forma unei plasme de joasa presiune cu mai putin de 20
mbari. O plasma de joasd presiune poate fi insd produsd de asemenea si deja la o presiune de mai putin de
80 mbari. In aceasti plasmi de joasi presiune, suprafata conductorului electric 1 va fi bombardata cu ioni
ai gazului de protectie, in vederea eroddrii, respectiv indepdrtdrii unui strat de oxid format pe suprafata
conductorului electric 1. Prin tratamentul cu plasmi, conductorul electric 1 va fi totodatd unei
maleabilizdri si va fi maritd energia superficiald a conductorului electric 1, asadar va fi activatd suprafata.

Prin indepartarea stratului de oxid si a oricaror impurititi de pe suprafata conductorului electric
1, proces in care poate fi chiar previzut si fie indepartate de pe suprafata si straturi foarte subtiri ale
conductorului electric 1 insusi, si prin mirirea energiei superficiale poate fi imbunitatitd decisiv aderarea
dintre conductorul electric 1 din cupru si acoperirea izolatoare 2 aplicatd pe conductorul electric 1.

In prima varianti de executic a conductorului electric izolat conform inventiei, reprezentat in
figura 2a in calitate de conductor plat cu sectiune transversald dreptunghiulara si in figura 3a cu sectiune
transversald rotundi, acoperirea izolatoare 2 constd doar dintr-un singur strat izolator 3. In acest caz.
stratul izolator 3 prezinta o stabilitate la temperaturd de peste 180°C, de preferinti de peste 220°C, astfel
incat conductorul electric izolat poate fi folosit si la temperaturi de functionare mari. Stratul izolator 3
exterior constd in acest caz din policterctercetoni [PEEK], care prezintd atit o inaltd stabilitate la
temperaturd, cat si o inalta rezistentd la un numar mare de substanfe organice si anorganice. Alternativ,
stratul izolator 3 exterior poate consta de asemenea si din sulfura de polifenilen [PPS] sau poate cuprinde
PEEK si/sau PPS.

Pentru a se obtine aderenta mritd intre conductorul electric 1 si stratul izolator 3 exterior, dupd
parcurgerea unitifii de tratament cu plasma 9, conductorul electric 1 ajunge in unitatea de extrudare 11, in
care va fi aplicat prin extrudare stratul izolator 3 exterior pe conductorul electric 1. In acest proces,
conductorul electric 1 va fi preincdlzit la o temperaturd de cel pufin 200°C, de preferintd de cel pufin
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300°C. Pentru a se impiedica o formare din nou a stratului de oxid, atit extrudarea, cit si transportul
conductorului electric 1 in unitatea de extrudare 11 se realizeaza in conditiile unei atmosfere cu gaz de
protectie. Un conductor electric izolat confectionat in acest fel poate fi utilizat de exemplu ca sarmi de
infasurare, in limba englezd cunoscut in mod uzual si ca "magnet wire", intr-o masind electricd, gen un
clectromotor sau un transformator. Grosimea stratului izolator 3 exterior mdsoard in prezentul exemplu de
executie aproximativ 30 pm.

In special daca stratul izolator 3 consti dintr-o poliariletercetond [PAEK], gen policteretercetoni
[PEEK], astfel vor fi obtinute proprietati de aderare deosebit de bune. Astfel, detasarea stratului izolator 3
de conductorul electric 1 rAmane in mod obisnuit cu mult sub 1 mm, fiind in special de maxim 0,2 mm, de
preferintd de maxim 0,1 mm, de preferin{d de maxim 0,05 mm, preferabil in mod special de maxim 0,01
mm. Pot fi obtinute de asemenea proprietiti de aderare imbunititite si atunci cand in cazul materialului
termoplastic al stratului izolator 3 este vorba despre poliimidd [PI], poliamidimidad [PAI], policterimida
[PEI], sulfurad de polifenilen [PPS].

In general, acel cel putin un strat izolator 3 poate contine de asemenea doud, trei, patru sau mai
multe straturi izolatoare 3 individuale, care sd fie confectionate toate in unitatea de extrudare 11 in
conditiile unei atmosfere cu gaz de protectie. Astfel poate fi redusa drastic probabilitatea unor defecte in
acoperirea izolatoare 2, pentru cd defectele din cel mai de jos dintre straturile izolatoare 3 vor fi
compensate prin intermediul urmatoarelor straturi izolatoare 3. Pentru o astfel de confectionare sunt
adecvate in special procedeele de extrudare in tandem.

Suplimentar sau in loc de aceasta poate fi de asemenca previzut ca intr-o alti unitate de
extrudare 12, in afara unei atmosfere cu gaz de protectie, pe acoperirea izolatoare 2 si fie aplicate straturi
izolatoare aditionale, care de preferinti sa fie alcdtuite analog acelui cel putin un strat izolator 3, asadar
care si constea in special din poliariletercetond [PAEK], gen policteretercetond [PEEK], sau dintr-un alt
material plastic dintre cele nominalizate mai sus.

Alternativ la prima variantd de executie, in vederea maririi aderentei dintre acoperirea izolatoare
2 si conductorul electric 1, acoperirea izolatoare 2 cuprinde - in cea de-a doua varianti de executie
reprezentatd in figurile 2b si 3b - pe langa stratul izolator 3 exterior din PEEK sau PPS, un strat
intermediar, care contine material plastic, sub forma unui strat de polimer in plasma 4. Acest strat de
polimer in plasma 4 este produs in cadrul procedeului conform inventiei intr-o unitate de polimerizare in
plasmi 10, care este dispusd in aval de unitatea de tratament cu plasma 9 si in amonte de unitatea de
extrudare 11. Este de asemeneca posibil ca tratamentul cu plasma si polimerizarea in plasma si fie
efectuate intr-un echipament combinat. Dupa ce a fost indepdrtat stratul de oxid si a fost miriti energia
superficiald, a se vedea mai sus, in unitatea de polimerizare in plasmi 10 se formeaza stratul de polimer in
plasmi 4 pe suprafata conductorului electric 1 prin aceea cd un monomer de forma gazoasd, gen etilend,
butenol, acetond sau tetrafluormetan [CF4], va fi activat prin intermediul plasmei si astfel se formeaza
macromolecule inalt reticulate, cu diferite lungimi ale lanfurilor si cu o cotd de radicali liberi, care se
depun ca polimer in plasmi 4 pe suprafata conductorului electric 1. In prezentul exemplu de executie,
stratul de polimer in plasmi 4 are o grosime de mai pufin de 1 pm si aderd deosebit de bine pe suprafata
activata si eliberatd de oxid a conductorului electric 1.

Stratul izolator 3 exterior va fi aplicat la randul sdu pe stratul de polimer in plasmi 4 prin
extrudare, in unitatea de extrudare 11, dupd cum a fost descris mai sus, proces in care si aderenta dintre
stratul de polimer in plasma3 4 si stratul izolator 3 exterior fiind foarte mare.

In cea de-a treia varianti de executic, ilustrati in figurile 2c si 3c, acoperirea izolatoare 2
cuprinde, pe 14ngd stratul izolator 3 exterior din PEEK, un strat intermediar continind material plastic,
configurat ca strat de fluoropolimer 5 din politetrafluoretilend [PTFE] sau politetrafluoretilena [FEP], care
este aplicat direct pe suprafata conductorului electric 1 si care imbunititeste si mai mult aderenta dintre
conductorul electric 1 si stratul izolator 3 exterior. Stratul de fluoropolimer 5 va fi confectionat impreund
cu stratul izolator 3 exterior in unitatea de extrudare 11, prin intermediul unui procedeu de co-extrudare
sau extrudare in tandem. Grosimea stratului de fluoropolimer 5 méasoard in prezentul exemplu de executie
aproximativ 30 pm.

Dupd aplicarea prin extrudare a stratului izolator 3 exterior, conductorul electric va fi ricit
controlat, de exemplu prin ricire la aer, si va fi condus pe o serie de role de presare, care imbunititesc si
mai mult aderarea prin exercitarea unei presiuni asupra conductorului electric izolat. In incheiere,
conductorul electric izolat va fi infisurat pe un dispozitiv de infisurare in bobina 13.

In cazul echipamentelor reprezentate in fig. 1 este vorba despre o vedere de ansamblu, in care
sunt prezentate toate echipamentele care sunt necesare pentru realizarea variantelor de execufie
individuale. In timp ce ordinea, de la dreapta la stanga, a echipamentelor parcurse depinde de varianta de
executie si este necesard parcurgerea in orice caz a unitifii de tratament cu plasmi 9 si a unitatii de
extrudare 11, in cazul unitatii de polimerizare in plasma 9 si a unititii de extrudare aditionale 12 este
vorba despre echipamente optionale, care se utilizeaza numai la confectionarea unor variante de executic
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specifice. Se infelege de la sine ca in locul unui procedeu de co-extrudare sau extrudare in tandem pot fi
executate secvential mai multe extrudari individuale.
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(57) Revendiciri:

1. Conductor electric izolat cuprinzand

un conductor electric (1), de preferinti din cupru sau aluminiu, cu o acoperire izolatoare (2),

la care acoperirea izolatoare (2) cuprinde fie

cel putin un strat izolator (3) din material termoplastic,

fie
cel putin un strat izolator (3) din material termoplastic si un strat intermediar (4, 5) care contine material
plastic, de preferintd un strat de polimer in plasma (4) sau cel putin un strat de fluoropolimer (5),

caracterizat prin aceea ci un strat de oxid format pe o suprafati a conductorului electric (1) va
fi indepartat de preferintd prin bombardarea conductorului electric (1) cu ioni ai unui gaz de protectie al
unei atmosfere cu gaz de protectie intr-o plasma gazoasa,

si ulterior, fie

va fi aplicat acel cel pufin un strat izolator (3) direct pe suprafata liberd de oxid a conductorului
electric (1),

fie, in cazul in care acoperirea (2) cuprinde stratul intermediar (4, 5) care contine material
plastic,

acel cel pufin un strat intermediar (4, 5) care confine material plastic va fi aplicat direct pe
suprafata libera de oxid a conductorului electric (1).

2. Conductor electric izolat conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca stratul de oxid
format pe suprafata conductorului electric (1) va fi indepartat prin bombardarea conductorului electric cu
ioni ai unui gaz de protectie al unei atmosfere cu gaz de protectie intr-o plasma gazoasa.

3. Conductor electric izolat conform revendicdrii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ci acoperirea
izolatoare (2), in special acel cel putin un strat izolator (3), prezintd o stabilitate la temperaturd de cel
putin 180°C, de preferinti de cel putin 200°C, in special de cel pufin 220°C.

4. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pand la 3, caracterizat prin
aceea ci materialul termoplastic al acelui cel putin un strat izolator (3) este selectat din grupa constind
din poliariletercetond [PAEK], poliimidd [PI], poliamidimidad [PAI], policterimidd [PEI], sulfurd de
polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora.

5. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pand la 4, caracterizat prin
aceea ca materialul termoplastic al acelui cel putin un strat izolator (3) este o poliariletercetond [PAEK]
selectatd din grupa constand din polictercetond [PEK], policteretercetoni [PEEK], polictercetond cetond
[PEKK], policteretercetond cetond [PEEKK], policteretercetond-etercetoni cetond [PEKEKK] si
combinatii ale acestora.

6. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pand la 5, caracterizat prin
aceea ca acel cel pufin un strat izolator (3) prezintd o grosime intre 10 si pand la 1000 pm, de preferinta
intre 25 pm si 750 pm, preferabil in mod special intre 30 pm si 500 pm, in special intre 50 pm si 250 pm.

7. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pand la 6, caracterizat prin
aceea ca acel cel pufin un strat izolator (3) poate fi confectionat prin intermediul unui procedeu de
extrudare.

8. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pand la 7, caracterizat prin
aceea ca acoperirea izolatoare (2) consta din acel cel putin un strat izolator (3).

9. Conductor electric izolat conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ci acoperirea
izolatoare (2) consta dintr-un strat izolator (3).

10. Conductor electric izolat conform revendicdrii 8, caracterizat prin aceea ci acoperirea
izolatoare (2) consta din cel putin doud, de preferin{d exact doud straturi izolatoare (3).

11. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendiciarile 1 pana la 10, caracterizat prin
aceea c¢i pe acoperirea izolatoare (2) va fi aplicat cel putin un strat izolator aditional din material
termoplastic, acel cel putin un strat izolator aditional nefiind aplicat in conditii de atmosferd cu gaz de
protectie.
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12. Conductor electric izolat conform revendicdrii 11, caracterizat prin aceea c¢i materialul
termoplastic al acelui cel putin un strat izolator aditional este selectat din grupa constind din
poliariletercetond [PAEK], de preferinta polieteretercetond [PEEK], poliimida [PI], poliamidimida [PAIT],
polieterimida [PEI], sulfurd de polifenilen [PPS] si combinatii ale acestora.

13. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 1 pana la 7, caracterizat prin
aceea ci acoperirea izolatoare (2) prezinta cel putin un strat de fluoropolimer (5)

si cd stratul intermediar aplicat direct pe suprafata conductorului electric (1) si care contine
material plastic contine stratul de fluoropolimer (5).

14. Conductor electric izolat conform revendicdrii 13, caracterizat prin aceea ci stratul de
fluoropolimer (5) cuprinde politetrafluorctilend [PTFE] sau etilen-propilend fluorurati [FEP].

15. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicdrile 13 pand la 14, caracterizat prin
aceea ¢ grosimea acelui cel putin un strat de fluoropolimer (5) misoard intre 1 pm si 120 um, de
preferintd intre 5 pm si 100 pm, preferabil in mod deosebit intre 10 pm si 80 um, in special intre 20 pm si
50 pm.

16. Conductor electric izolat conform uneia dintre revendicarile 13 péni la 15, caracterizat prin
aceea ci intreaga acoperire izolatoare (2) este aplicatd pe conductorul electric (1) in conditiile unei
atmosfere cu gaz de protectie.
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