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(54) Parannettu taipuisa sdhkinen ilmajohdin -
Férb&ttrad flexibel elektrisk luftledning

(57) Tiivistelms

SH#hk8isessé ja optisessa ilmajohtosiirtojdrijestelmissd kidy~
tettlviksl sopiva sihk8inen johdin, joka kiisitedd spiraalil-
maisesti kierrettyjen lankojen kerroksen tai kerrokset (35),
johtimen sisdll4 olevan ja sen koko pituudelle ulottuvan
ainakin yhden pitkédnomaisen osaston (36) ja vapaasti mainitun
pitkéinomaisen osaston sis#lld ainakin yhden optisen kuitu-
nauharakenteen (37), jossa on joukko optisia kuituja (1) ja
jouscavaa materiaalia olevia taipuisia pitkdnomaisia lujite-
elementtejd (2) Jjlrjestettyind vierekkdin ja upotettuina
pitkénomaiseen muovimateriaalikappaleeseen (3) kunkin jousta-
van lujite-elementin ollessa deformoitu pysyvisti sellaiseen
muotoon, ettd nauharakenne seuraa tiet#, jossa on tasaisesti
kaarevat aallot, joiden kaarevuusakselit ovat keskenHin yhden-
suuntaisia ja kohtisuorassa nauharakenteen pituusakseliin n#dh-
den. Jos taipuisaa johdinta asennettaessa tei sen ollessa kdy-
t8ss¥d aaltoilevaan nauharakenteeseen (37) kohdistuu vetovoima,
nauharakenne suoristuu pituussuunnassa aaltoilevien Joustavien
lujite-elementtien (2) vaikutusta vastaan plenentden siten
optisiin kuituthin (1) muuten kohdistuvaa vetovoimaa ja veto-
voiman poistuessa nauharakenne palaa alkuperiistd aaltoilevaa

muotoaan kohti.




(57) Sammandrag

Elektrisk ledning ldémplig att anvdndas 1 ett elektriskt och op~
tiskt luftlednlngsbverfbr1ngsayat.m, som Innefattar ett eller flere
skikt (35) av spiralformigt vridna trddar, dtminstone en 13ng-
strickt avdelning (36) inne 1 ledningen som stricker sig Sver hela
dess liéngd och fritt innanfSr némnda lingstriickta avdelning 3¢-
minstone en optisk fiberbandstruktur (37), som har en grupp optiska
fibrer (1) och bdjliga avlidnga f8rstiirkningselement (2) av flexi-
belt material anordnade bredvid varandra och inlagda {1 ett avlingt
stycke (3) av plastmaterial under det att varje flexibla f3rstidrk-
ningselement lr varaktigt deformerat i en sidan form, att bandstruk-
turen f8ljer en vdg med jl¥mnt krdkta vigor, vars krdkningsaxlar dr
sinsemellan parallella och vinkelrita mot bandstrukturens léngd-
axel. Om en dragkraft riktar sig mot den vigiga bandstrukturen (37)
under monteringen av den b8jliga ledningen eller anvindningen av
denna ritar bandstrukturen ut sig 1 lingdriktningen f8r stt motver-
ka de vdgiga flexibla f8rstdrkningselementen (2) varvid den pd

detta siétt minskar dragkraften som annars skulle rikta sig mot de
optiska fibrerna (1) och di dragkraften avlligenas 3tergdr bandstruk-
turen till sin ursprungliga vdgiga fora.
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Parannettu taipuisa sihk8inen ilmajohdin
Forbdttrad flexibel elektrisk luftledning

Tdmd keksint8 kohdistuu sen tyyppisiin talpuisiin s3dhk3isiin ilmajohti-
miin, jotka késitt#vdt yhden tai useamman kuin yhden spiraalimaisesti
kierrettyjen paljaiden pitk#nomaisten sdhkdd johtavaa metallia tai
metalliseosta olevien elementtien kerroksen ja jotka soveltuvat ripus-
tettavaksi vapaasti vilimatkan pdissi toilsistaan oleviin kannattimiin

pitkind pituuksina.

Hakijan GB-patentissa 1 598 438 on esitetty ja sen kohteena on sihk8inen
ilmajohdin, joka kidsitt#d ainakin yhden spiraalimaisesti kierrettyjen
paljaiden metallia tai metalliseosta olevien elementtien kerroksen,
ainakin yhden pitkdnomaisen osaston, joka on johtimen sisdlld ja ulottuu
sen koko pituudelle, ja pitkdnomaisessa osastossa tai ainakin vhdessi
pitk#nomaisista osastoista vapaasti olevan ainakin yhden erillisen

optisen kuidun ja/tai ainakin yhden optisen kimpun.

Esilléd olevan keksinn®n tarkoituksena on saada aikaan parannettu taipuisa

s&hkdinen ilmajohdin, johon sisdltyy joukko optisia kuituja.

Keksinndn mukaan parannettu taipuisa ilmajohdin kdsittdd ainakin yhden
kerroksen spiraalimaisesti kierrettyji metallia tai metalliseosta olevia
paljaita pitkinomaisia elementtejd, ainakin yhden taipuisan johtimen
sisdl1d olevan ja sen koko pituudelle ulottuvan pitkdnomaisen osaston tai
ainakin yhden pitkinomaisista osastoista sisdlli vapaasti olevan ainakin
yhden optisen kuitunauharakenteen, joka optinen kuitunauharakenne sisil-
tdd joukon optisia kuituja ja ainakin yhden taipuisan pitkinomaisen oleel-~
lisesti joustavaa materiaalia olevan lujite-elementin jérjestettyini
vierekkdin ja upotettuina pitkinomaiseen muovimateriaalikappaleeseen
joustavan lujite-elementin tai kunkin joustavan lujite-elementin ollessa
muovattu pysyvidsti sellaiseen muotoon, ettd nauharakenne seuraa tietd,
jossa on tasaisesti kaarevat aallot, joiden kaarevuusakselit ovat nauha-
rakenteen pituusakselin suhteen pitkittdissuuntaisia jdrjestelyn ollessa
sellainen, ettd jos taipuisaa johdinta asennettaessa tai sen ollessa

kdyt8ssd aaltoilevaan nauharakenteeseen kohdistuu vetovoima, nauhara-
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kenne suoristuu pituussuunnassa aaltoilevan joustavan lujite-elementin
tal -elementtien vaikutusta vastaan pienentHen siten optisiin kuituihin
muuten kohdistuvaa vetovoimaa ja vetovoiman poistuessa nauharakenne

palaa alkuperdistd aaltoilevaa muotoaan kohti.

Aaltoilevan nauharakenteen aaltojen kaarevuusakselit ovat edullisimmin
keskenddn yhdensuuntaisia ja oleellisesti kohtisuorassa optisen kuitu-

nauharakenteen pituusakseliin n#hden.

Taipuisan johtimen pitkinomaisessa osastossa tai ainakin yhdessd pitkin-
omaisista osastoista vapaasti oleva aaltoileva optinen kuitunauharakenne
tai kukin aaltoileva optinen kuitunauharakenne sisdltdi edullisimmin
kaksi tai useampia kuin kaksi pitkdnomaista oleellisesti joustavaa mate-
riaalia olevaa lujite-elmenttid, jotka on sijoitettu tasaisin vdlein
nauharakenteen leveydelle. Parhaana pidetyssd suoristusmuodossa aaltoi-
levaan optiseen kuitunauharakenteeseen sisiltyy kaksi taipuisaa jousta-
vaa lujite-elementtid, joiden vdliin erilliset optiset kuidut on jirjes-
tetty rinnakkain.

Aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen tai kunkin aaltoilevan optisen
kuitunauharakenteen taipuisat joustavat lujite-elementit voivat olla
metallia tai metalliseosta, edullisimmin kuparia tai ruostumatonta terids-
td mutta mieluimmin lujite-elementit on tehty ei-metallisesta joustavas-

ta materiaalista, kuten polyeteenitereftalaatista.

Optisilla kuiduilla, joiden kokonaishalkaisija on 250 ym, aaltoilevan
optisen kuitunauharakenteen tai kunkin aaltoilevan optisen kuitunauha-

rakenteen kunkin aallon kaarevuussidde eif edullisimmin ole alle 40 mm.

Edelld esitetty aaltoileva optinen kuitunauharakenne on hakijan rinnak-
kaisen patenttihakemuksen 842448 kohteena, joka hakemus on jitetty samana
pdivdnd kuin esilld oleva hakemus.

Johtuen vapaasta sijoituksesta pitk#nomaiseen osastoon aaltoilevan opti-
sen kuitunauharakenteen tai kunkin aaltoilevan optisen kuitunauharaken-
teen ja taipuisan sdhk8isen ilmajohtimen vdlilld# voi tapahtua rajoitet-
tua keskindistd liikettd, kun johdin vérdhtelee, heilahtelee tai taipuu
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muulla tavoin mitid voi eslintyd esimerkiksi, kun vapaasti ripustettu tai-
puisa johdin on alttiina tuulille. Aaltoilevan optisen kuitunauharaken-
teen tai kunkin aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen ja taipuisan joh-
timen vd1i114 voi esiintyid rajoitettua suhteellista liikettd, kun johti-
meen kohdistuu muuttuvia vetokuormituksia sen asennuksen aikana ja sen
jédlkeen seurauksena voimista, joita vinssit ja jarrut jne., joita kidyte-
tddn johtimen kiristd#miseen ennaltamddrdttyjen riippumaolosuhteiden saa-
vuttamiseksi, aiheuttavat johtimeen, asennuksen Jjélkeen taipuisan johti-
men vetokuormituksen muutoksia voi my8s esiintyd ulkoisten kuormitusten
ja l&mpdtilan muutoksien seurauksena. Aaltoilevan optisen kuitunauhara-
kenteen tai kunkin aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen ja taipuisan
johtimen vdli113 voi myds esiintyd rajoitettua suhteellista liiketti
johtimen kdyt8ssd ollessa ja virumisen aiheuttaessa johtimen kimmotonta
venymistd. Kaikissa n#issd tilanteissa, Jos taipuisaan johtimeen kohdis-
tuva vetovoima vdlittyy edes osittain Jjohtimen sisdl1li vapaasti olevaan
aaltoilevaan optiseen kuitunauharakenteeseen, nauharakenme suoristuu
pituussuunnassa aaltoilevan joustavan lujite-elementin tai -elementtien
vaikutusta vastaan pienentden mahdollista vetovoimaa, joka muuten saat-
taisi kohdistua optisiin kuituihin, Ja vetovoiman poistumisen j#lkeen

nauvharakenne palaa alkuperdistid aaltoilevaa muotoaan kohti.

Keksinndn eriissi edullisessa suoritusmuodossa pitkdnomainen osasto on
taipuisan johtimen kehidnsuunnassa oleellisesti jdykdn keskelld olevan
syddmen sisdlld ja ulottuu sen koko pituudelle ja spiraalimaisesti kier-~
rettyjen metallia tai metalliseosta olevien paljaiden pitkinomaisten
elementtien kerros tai kukin kerros ympdr8i keskelld olevaa sydidnti.
Keksinndn t#min muodon erddssi edullisessa toteutuksessa keskelld oleva
sydén on yksi ainoa pursotettu pitkdnomainen elin, jossa on keskusontelo,
joka muodostaa pitk#nomaisen osaston. Mainittu yksi ainoa pitkinomainen
elin voi aluksi olla poikkileikkaukseltaan oleellisesti U-muotoinen,
jolloin U:n toista tai molempia haaroja taivutetaan sisddnpdin, niin

ettd haarojen vapaiden piiden vilinen rako sulkeutuu ainakin osittain,
jolloin haarat ja U:n pohja muodostavat pitkdnomaisen osaston, vaihto-
ehtoisesti keskelld oleva syddn voi olla aluksi pitkittdissuuntaan kul-
keva metallia tai metalliseosta oleva nauha, joka taivutetaan poikittais-
suunnassa putken muodostamiseksi, jolloin nauhan vastakkaiset pituussuun-

taan kulkevat reunat hitsataan tai kiinnitetd#n muulla tavalla yhteen.
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Kaikissa tapauksissa keskelld oleva sydén on edullisimmin poikkileikkauk-
seltaan oleellisesti pyd8red.

Keskelld oleva syddn voi vaihtoehtoisesti muodostua yhdest# tai useam-
masta hakijan GB-patentissa 1 598 438 selitetystd ja esitetystd vaihto-

ehtoisesta konstruktiosta.

Esilléd olevan keksinndn toisessa muodossa keskelld oleva sydin muodostuu
kahdesta erillisend muodostetusta osasta ja kdsittid sisemmin umpinaisen
pitkdnomaisen metallia tai metalliseosta olevan elimen, jonka ulkopinnas-
sa on ainakin yksi pituusssuuntainen syvennys ja sisempdi pitkdnomaista
elintd ympédrdivién pituussuuntaisesti asetetun poikittaissuunnassa taivu-
tettua metallia tai metalliseosta olevan nauhan, joka nauha on pitkitti#i-
sen syvennyksen tai kunkin pitkitt#isen syvennyksen pddlli pitkinomaisen
osaston muodostamiseksi. Sisemmidn pitk#nomaisen elimen ulkopinnassa on
edullisimmin kolme tai nelj#d kehdnsuunnassa v#limatkan pdissd toisistaan
olevaa pitkittdistd syvennystH, jotka poikittaissuunnassa taivutetun nau-
han ympdr8imdnd muodostavat kehdnsuunnassa vdlimatkan pdHssi toisistaan
olevat osastot, joista ainakin yhden sis#ll¥ on vapaasti sijoitettu aal-

toileva optinen kuitunauharakenne.

Esilld olevan keksinndn vield erddssi muodossa keskelld oleva syddn on
alumiinia tai alumiiniperustaista metalliseosta, keskelld olevaa sydinti
ympdr8i ainakin yksi ter#dstd olevien paljaiden pitkdnomaisten element-—
tien kerros ja paljaiden pitk#omaisten teridselementtien kerrosta tai
kerroksia ympdr8{i ainakin yksi keh#nsuunnassa oleellisesti jatkuva alu-
miinia tai alumiiniperustaista metalliseosta oleva ulkokerros keskelld
olevan syddmen ja/tai ulkokerroksen alumiinin tai alumiiniperustaisen
metalliseoksen tédyttdesséd ainakin osaksi paljaiden pitkinomaisten teris-
elementtien vdliset vdlitilat. THssd tapauksessa keskelld oleva syddn voi
kdsittdd ainakin yhden alumiinia tai alumiiniperustaista metalliseosta
olevien paljaiden pitkd#nomaisten elementtien kerroksen, jolloin jokaisen
elementin poikkileikkaus on likimain renkaan sektori tai sen muotoinen,
ettd kun taipuisa pitkdnomainen kappale on vedon alaisena, mainittu
elementti on pintakosketuksessa vierekk#isiin paljaisiin pitkdnomaisiin
elementteihin.
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Kaikissa tapauksissa pitkdnomaisen osaston tai kunkin pitkinomaisen osas-
ton ne osat, joita aaltoileva optinen kuitunauharakenne tai -rakenteet
eivdt tdytd, vol olla tdytetty oleellisesti kokonaan silikonigeelilli

tai luonteeltaan rasvamaisella vettdldpiisemittdmidlld aineella, jolloin
silikonigeelin tai rasvamaisen vettdlipiisemdttdmin aineen konsistenssi
on sellainen, ettd aaltoileva optinen kuitunauharakenne tai kukin aaltoi-
leva optinen kuitunauharakenne voi liikkua vapaasti taipuisan johtimen
suhteen, kun taipuisa johdin virdhtelee, heilahtelee tai taipuu muulla
tavoin. Rasvamainen vett#dlipdisemdtdn aine voi muodostua tai voi sisidl-

td4 piddaineosana vaseliinia.

Joissakin olosuhteissa taipuisaa johdinta pitkin rajoitetun ajan virtaava
sdhkdvirta, jollainen voi esiinty# vian tai salaman seurauksena, vol saada
sellaisen arvon, ettd vaarana on virran kulun aikana kehittyneen 1immdn
johtuminen nauharakenteeseen tai johonkin nauharakenteeseen ja optisiin
kuituihin ja ettd se aiheuttaa nauharakenteen vaurioitumisen tai sellaisen
vaurion kuhunkin optiseen kuituun, ettd sen valonsiirtotehokkuus laskee
epdsuotavan paljon. Kehittynyt 1#mp3 voi esimerkiksi aiheuttaa nauhara-
kenteen muovimateriaalin pehmenemisen ja t#midn seurauksena kohdistaa

nauharakenteen optisiin kuituihin sellaisen puristuksen, ettd niiden

valonsiirtotehokkuus heikkenee episuotavan paljon.

Tietyissd olosuhteissa pitki#nomaiseen osastoon voidaan siten sijoittaa
limpSéeristdvén materiaalin kerros ympirSimdin aaltoilevaa optista kui-
tunauharakennetta tai -rakenteita. LimpSderistivi kerros on edullisimmin
kehdnsuunnassa jatkuva kerros, joka on liimattu tai joka on muulla tavoin
kiinni pitkdnomaisen osaston rajapinnassa. Limp8ieristdvin materiaalin
kerros voi olla liitetty kiintedsti oleellisesti koko pitk#nomaisen osas-
ton rajapintaan tai l#mpdderistévdn materiaalin kerros voil olla liitetty
rajapinnan vdlimatkan pddssd toisistaan oleviin osiin ldmp8ieristidvin
kerroksen ja rajapinnan v#1i114 mahdollisesti olevan ilman toimiessa
lisdldmpBeristyksend. LimpB8deristdvin materiaalin kerros on edullisimmin
paddllystetty, joka on limp8deristdvii materiaalia kuten silikonikumia,
polytetrafluorieteenii tal muita fluorieteenipolymeerejd tai kopolymee-
reja, polyeetteriketonia, polykarbonaatteja, polysulfoneja, polyeste-
reitd tai kevlaria. LimmSneristyksen parantamiseksi nimi muovimateriaa-

1it voivat olla solumuodossa.
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Keksint84 havainnollistetaan 1isHksi selittdmdl14 esimerkkini parhaana
pidetty taipuisassa sihk8isessi ilmajohtimessa kidytettiviksi tarkoitettu
aaltoileva optinen kuitunauharakenne Ja aaltoilevan optisen kuitunauha-
rakenteen tai aaltoilevat optiset kuitunauharakenteet sisdltdvin taipui-
san s3hkdisen ilmajohtimen neljd edullista muotoa oheisiin piirustuksiin

viitaten, joissa:

kuvio 1 on isometrinen kaaviollinen kuvanto, joka on piirretty suuren-
nettuun mittakaavaan, parhaana pidetystd aaltoilevasta optisesti kuitu-

nauharakenteesta ja

kuviot 2-5 ovat poikkileikkauskuvantoja taipuisan sihkdisen ilmajohtimen

neljdstd edullisesta muodosta.

Kuviossa 1 esitetty edullinen aaltoileva optinen kuitunauharakenne sisil-
tdd neljd optista kuitua 1 ja kaksi joustavaa polyeteenitereftalaattia
olevaa pitkdnomaista elementtii 2, jotka on Jdrjestetty rinnakkain ja
upotettu silikoniakrylaattia olevaan pitkdnomaiseen kappaleeseen 3 siten,
ettd neljd optista kuitua on jdrjestetty kahden polyeteenitereftalaatti-
elementin vdliin. Jokaisen optisen kuidun 1 kokonaishalkaisija on 250 um,
Kummankin polyeteenitereftalaattielementin 2 halkaisija on 200 ym. Kump{ -
kin polyeteenitereftalaattielementti 2 on deformoitu pysyvidsti sellaiseen
muotoon, ettd nauharakenne seuraa tietd, jossa on tasaisesti kaarevat aal-
lot 4, joiden kaarevuussiteet ovat likimain 40 mm ja joiden kaarevuusak-
selit ovat keskendin yhdensuuntaisia Ja oleellisesti kohtisuorassa opti~
sen kuitunauharakenteen pituusakseliin nihden. Kun aaltoilevaan nauha-
rakenteeseen kohdistuu vetovoima, navharakenne suoristuu pituussuunnassa
aaltoilevien polyeteenitereftalaattielementtien 2 vaikutusta vastaan
pienentden siten vetovoimaa, joka muuten kohdistuisi optisiin kuituihin
1. Vetovoiman poistuttua Joustavat polyeteenitereftalaattielementit 2
aiheuttavat nauharakenteen palamisen alkuperdisti aaltoilevaa muotoaan
kohti. Aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen kokonaisleveys on 1,6 mm

Jja kokonaispaksuus 0,3 mm.

Kuviossa 2 esitetty taipuisa sdhkdinen ilmajohdin sisHltsi keskelld
olevan syddmen 11, Jjoka muodostuu yhdesti pursotetusta pitkidnomaisesta
alumiiniseoselimestd 12, joka on polkkileikkaukseltaan oleellisesti
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U-muotoinen U:n haarojen vdlisen tilan 16 muodostaessa pitkinomaisen
osaston. Keskelld olevaa sydinti 11 ympdrdi kolme kerrosta spiraalimai-
sesti kierrettyjd pydreitd lankoja, jotka ovat alumiiniperustaista
seosta, vierekkiisten kerrosten kiertosuuntien ollessa vastakkaisia.
Pitkdnomaisen osaston 16 sisilli on vapaasti kuviossa 1 esitetyn kaltai-

nen aaltoileva optinen kuitunauharakenne 17.

Kuvioissa 3 ja 4 esitetyt taipuisat sihkdiset ilmajohtimet ovat raken-
teeltaan samanlaisia kuin kuviossa 2 esitetty taipuisa sihkdén ilmajoh-
din keskelld olevan sydimen muotoa lukuunottamatta ja kuvioissa 3 ja 4
esitetyille taipuisien johtimien komponenteille, jotka ovat samanlaisia
kuin kuviossa 2 esitetyssi ilmajohtimessa, on annettu mukavuussyisti
kymment# ja kahtakymmentd suuremmat viitenumerot kuin kuviossa 2 esite-
tyn taipuisan johtimen vastaaville komponenteille. Kuviossa 3 esitetyssi
sdhkSisessd ilmajohtimessa keskelld oleva sydin 21 on putki 22, joka on
muodostettu alumiiniperustaista seosta olevan liuskan poikittaisella
taivuttamisella. Kuviossa 4 esitetyssd talpuisassa johtimessa keskellis
oleva sydidn 31 muodostuu yhdestd pursotetusta pitkénomaisesta alumiini-~
seoselimestd 32, jolla on oleellisesti U-muotoinen poikkileikkaus, jol-
loin U:n haarojen vapaiden pididen vdlinen rako on osittain suljettu
aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen 37 pitémiseksi pitkinomaisessa

osastossa 36.

Kuviossa 5 esitetyssi talpuisassa sihkSisessi ilmajohtimessa on keskelli
oleva sydin 41, joka muodostuu kahdesta erilliseni muodostetusta osasta,
jotka k#sittidvit sisemmin pursotetun pitkidnomaisen alumiinia olevan eli-
men 42, jonka ulkopinnassa on neljd kehdnsuunnassa vilimatkan pddssid toi-
sistaan olevaa pitkittdisti syvennystd 46, sisempii pitkinomaista elintd
ympdr8ivin pituussuunnassa asetetun, poikittaissuunnassa taivutetun alu-
miininauhan 43, joka 1iuska on pitkittidisten syvennysten pi#l13i kehin-
suunnassa vdlimatkan pddssi toisistaan olevien pitkdnomaistan osastojen
muodostamiseksi. Jokaisen pPitkdnomaisen osaston 46 sisdlly on vapaasti
kuviossa 1 esitetyn kaltainen aaltoileva optinen kuitunauharakenne 47.
Keskelld olevaa syddntd 41 ympdr81i kolme kerrosta 45 spiraalimaisesti
kierrettyji alumiiniperustaista seosta olevia lankoja vierekkiisten

kerrosten kiertosuuntien ollessa vastakkaisia.
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Jokaisessa kuvioissa 2-5 esitetyistd taipuisista johtimista pitk#dnomai-
nen osasto tai kukin pitkdnomainen osasto voi olla tdytetty oleellisesti
kokonaan koko pituudeltaan silikonigeelilld tail rasvamaisella vettdldpdi-
semdttdmdlld aineella,



10

15

20

25

30

35

76895

Patenttivaatimukset

1. Taipuisa s#hkdinen ilmajohdin, jossa on ainakin yksl kerros spiraali-
maisesti kierrettyjd metallia tai metalliseosta olevia paljaita pitkdn-
omaisia elementtejd, ainakin yksi taipuisan johtimen sisdlld oleva ja
sen koko pituudelle ulottuva pitkinomainen osasto ja pitkinomaisen osas-
ton tai ainakin yhden pitk#nomaisista osastoista sisdlld vapaasti aina-
kin yksi optinen kuitunauharakenne, t unne t tu siitd, ettd opti-
nen kuitunauharakenne sisdltdd joukon optisia kuituja ja ainakin yhden
taipuisan pitkdnomaisen oleellisesti joustavaa materiaalia olevan lujite-
elementin jidrjestettyind vierekkidin ja upotettuina pitk&nomaiseen muovi-
materiaalikappaleeseen joustavan lujite-elementin tai kunkin joustavan
lujite-elementin ollessa muovattu pysyvdsti sellaiseen muotoon, ettéd
nauharakenne seuraa tiet#, jossa on tasalsesti kaarevat aallot, joiden
kaarevuusakselit ovat nauharakenteen pituusakselin suhteen poikittais-
suuntaisia jdrjestelyn ollessa sellainen, etti jos taipuisaa johdinta
asennettaessa tai sen ollessa kdyt8ssd aaltoilevaan nauharakenteeseen
kohdistuu vetovoima, nauharakenne suoristuu pituussuunnassa aaltoile-
van joustavan lujite-elementin tai -elementtien valkutusta vastaan pile-
nentden siten optisiin kuituihin muuten kohdistuvaa vetovoimaa ja veto-
voiman poistuessa nauharakenne palaa alkuperdisti aaltoilevaa muotoaan

kohti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen taipuisa johdin, tunnettu
siitd, ettd aaltoilevan optisen kuitunauharakenteen aaltojen kaarevuus-
akselit ovat keskenddn yhdensuuntaisia ja oleellisesti kohtisuorassa

optisen kuitunauharakenteen pituusakseliin ndhden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taipuisa johdin, tunne t -
tu siitd, ettd optiseen kuitunauharakenteeseen sisdltyy kaksi tai
useampia kuin kaksi pitkdnomaista oleellisestl joustavaa materiaalia
olevaa lujite-elementti#, jotka on sijoitettu tasaisin vdlein nauhara-

kenteen leveydelle.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen taipuisa johdin, tunnettu
siitd, ettd optiseen kuitunauharakenteeseen sisdltyy kaksi taipuisaa

oleellisesti joustavaa materiaalia olevaa pitkinomaista lujite-element-
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tid erillisten optisten kuitujen ollessa Jdrjestetty rinnakkain niiden
vidlille.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen taipuisa johdin,
tunnettu sgiitd, ettH optisen kuitunauharakenteen taipuisa jous-
tava lujite-elementti tai -elementit on tai ovat metallia tai metalli-

seosta.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen taipuisa johdin, t u n -
Nettu siitd, ettd optisen kuitunauharakenteen taipuisa joustava
lujite-elementti tai -elementit on tai ovat ei-metallista joustavaa

materiaalia.

7. Jonkin edell# olevan patenttivaatimuksen mukainen taipuisa johdin,
tunnettu siftd, ettd aaltollevan optisen kuitunauharakenteen

kunkin aallon kaarevuusside el ole alle 40 mm.

8. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen taipuisa johdin,
tunnettu giiti, ettd pitkidnomainen osasto on ontelo kehi#nsuun-
nassa oleellisesti jiyk#ssi keskelli olevassa syddmessé, jota ympirsi
spiraalimaisesti kierrettyjen paljaiden pitkiomaisten metalli- tai

metalliseoselementtien kerros tai kerrokset.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen taipuisa johdin, tunnet tu
siitd, ettd keskelld oleva 8yddn muodostuu kahdesta erilliseni muodoste-
tusta osasta, jotka kdsittdvit sisemmin metallia tai metalliseosta ole-
van umpinaisen pitkinomaisen elimen, Jonka ulkopinnalla on ainakin yksi
pituussuuntaan ulottuva syvennys ja sisempdd pitkinomaista elinti ympé-~-
r8ivin pituussuuntaisesti asetetun poikittaissuunnassa taivutetun metal-
lia tal metalliseosta olevan navhan, joka nauha on pituussuuntaan ulottu-
van syvennyksen tai kunkin pituussuunnassa ulottuvan syvennyksen pd#lli

pitkdnomaisen osaston muodostamiseksi.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen taipuisa johdin,
tunnettu siitd, ettd pitkdnomaisen osaston tai kunkin pitkién-
omaisen osaston ne osat, joita aaltoileva optinen kuitunauharakenne tai

-rakenteet eivit tdytd, on tdytetty oleellisesti kokonaan luonteeltaan
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rasvamaisella vettdldpdisemdttdmdl11d vdliaineella tai silikonigeelilld
vettdlipdisemdtttmdn vdliaineen tal silikonigeelin konsistenssin ollessa
sellainen, ettd aaltoileva optinen kuitunauharakenne tai kukin aaltoileva
optinen kuitunauharakenne voi liikkua vapaasti taipuisan johtimen suh-
teen, kun taipuisa johdin vdrihtelee, heilahtelee tai taipuu muulla

tavoin.
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Patentkrav

1. Flexibel elektrisk luftledning, dér det finns 3tminstone ett lager
spiralformigt vridna, bara, lingstrdckta element av metall eller metall-
blandning, dtminstone en langstrickt avdelning innanf8r den flexibla
ledningen som stricker sig Bver hela dess ldngd och dtminstone en op-
tisk fiberbandstruktur som #r fritt innanf8r den lidngstrickta avdel-
ningen eller innanf8r dtminstone en av de langstrickta avdelningarna,
kdnnetecknad dirav, att den optiska fiberbandstrukturen
innehdller en grupp optiska fibrer och atminstone ett flexibelt l3ng-~
stridckt fdrstirkningselement av visentligen flexibelt material anord-
nade bredvid varandra och inlagda {1 det l&ngstrickta stycket av plast-
material under det att det flexibla f8rstidrkningselementet eller varje
flexibla fBrstirkningselement #r utformat varaktigt i en sddan form, att
bandstrukturen f8ljer en vég med jdmnt kr¥kta vigor, vars krdkningsaxlar
i fdrhallande till bandstrukturens lidngdaxel 4r tvirriktade varvid
arrangemanget idr sidant, att om en dragkraft riktar sig mot den végiga
bandkonstruktionen under monteringen av den flexibla ledningen eller
under anvéndningen, ritar bandstrukturen upp sig 1 ldngdriktningen mot
verkningen av det vigiga flexibla f8rstdrkningselementet eller -ele-
menten genom att p3 detta s#tt minska den mot de optiska fibrerna annars
riktade dragkraften och d dragkraften avligsnas dtergdr bandstrukturen

mot sin ursprungliga vigiga form.

2. Flexibel ledning enligt patentkravet 1, k4nnetecknad
dirav, att krdkningsaxlarna hos den végiga optiska fiberbandstrukturens
vdgor dr sinsemellan parallella och vdgentligen vinkelrita mot den op-
tiska fiberbandstrukturens l4dngdaxel.

3. Flexibel ledning enligt patentkravet 1 eller 2, kinneteck-
n ad dirav, att den optiska fiberbandstrukturen innehiller tvi eller
flera 4n tvd 1l3ngstrickta fSrstdrkningselement av vdsentligen flexibelt
material, som dr placerade med j4mna mellanrum utmed bandstrukturens
bredd.

4. Flexibel ledning enligt patentkravet 3, k Ennetecknad ddrav,

att den optiska fiberbandstrukturen innehdller tvd flexibla lingstrickta
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férstdrkningselement av visentligen flexibelt material varvid de enskilda

optiska fibrerna #r anordnade parallellt mellan dessa.

5. Flexibel ledning enligt nigot av fBregiende patentkrav, k & n n e -
tecknad dirav, att den optiska fiberbandstrukturens flexibla

vagiga fdrstdrkningselement #r av metall eller metallblandning.

6. Flexibel ledning enligt ndgot av patentkraven 1-4, kidinnetec k -
n a d dirav, att den optiska fiberbandstrukturens vagiga flexibla f8r-
stirkningselement #r av icke-metalliskt flexibelt material.

7. B8jlig ledning enligt ndgot av foregdende patentkrav, k & n n e -
tecknad dirav, att krdkningsradien hos respektive vdg hos den

vagiga optiska fiberbandstrukturen inte ir under 40 mm.

8. B6jlig ledning enligt nigot av f8regdende patentkrav, k # nn e -
teckmnad dirav, att den lidngstrickta avdelningen 4r en hilighet i
omkretsens riktning 1 en vdsentligt styv kdrna 1 mitten, som omges av
ett eller flera spiralformigt vridna, bara, l3ngstrickta skikt av me-

tall- eller metallblandning.

9. B6jlig ledning enligt patentkravet 8, k inneteckn ad

ddrav, att den centralt belidgna kdrnan bestir av tv3 separat bildade de-
lar, vilka innefattar ett inre slutet langstrickt organ av metall eller
metallblanding, vars yttre yta har dtminstone en f8rdjupning som stridcker
sig i léngdriktningen och ett i léngdriktningen placerat i tvérriktningen
b8jt band av metall eller metallblandning som omger det inre l3ngstrickta
organet, vilket band 4r ovanpd f¥rdjupningen som stricker sig 1 ldngdrikt-
ningen eller varje f8rdjupning som stricker sig i ldngdriktningen f&r

att bilda den lingstrickta avdelningen.

10. B8jlig ledning enligt ndgot av féregdende patentkrav, k 4 nn e -
tecknad didrav, att de delar av den langstrickta avdelningen eller
varje lingstrickta avdelning, som inte uppfylls av den vdgiga optiska
fiberkonstruktionen eller -konstruktionerna, ir vdsentligen helt fyllda
med ett vattenogenomtringligt medium som har en fettaktig karaktdr eller

med silikongel, varvid konsistensen av det vattenogenomtridngliga mediet
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eller silikongelen ir sidan, att den vigiga optiska fiberbandstrukturen
eller varje végiga optiska fiberbandstruktur fritt kan rdra sig 1 f8rh3l-
lande till den végiga ledningen di den végiga ledningen vibrerar, svdnger

eleller b8jer sig pd annat sitt.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 4 188 088 (G 02 B 5/14),
b 416 508 (G 02 B 5/14).
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