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DESCRIPCION
Procedimiento para produciy cables coaxiales con un conducior exterior, radiaimente cerrade, de pared delgads
Ambito

La Invencion se refiere a la produccion de cables coaxiales con un conductor exterior de metales no ferroses, en particular
a la produccion continua de tales cables con conductores exteriores da pared delgada.

Trasfonde

Come conductores exteriores de cables de alta frecuencia ¢ cables coaxiales se pueden utilizar perfiles huecos de pared
delgada, radialmente cerrade, en particular con seccion transversal circular, En of centro de diche perfil huaco se dispone
entonicas un conductor interior envuelto por un dielécrico. Bl disléctrico puads estar compuesto, por ejampilo, de un plastico
con una constanta disléctrica relativa adecuada, pero tamiién es posible separar ef conducior interior del conductor exierior
esencialmante solo mediante aire u olro gas eléciricamente no conductor. Para ello se puede sujetar ef conducior eléctrico
interior madiante distanciadores dispuesios a intervalos en el centro del periil husco ¢ se puede ulilizar un plastico a
aspumoese da pores grandes, gue contenga predominantemente alre o el gas. Fara conseguir una major fiexibilidad del
cabie coaxial, necesaria para el tendido en diferentes diraccionas con radios de curvaiura lo més peguefios posibles, v al
mismo tiernpo oblener un conductor exterior dimensionalmente estable, & conductor exterior del cable coandal esta provisto
de un corugacién helicoidal o paralela, como se muesira en ia Figura 4 a mode de gjemplo. E! proceso de corrugacion
raguiere gue of espesor de pared del perfil hueco que forma el conducior exteror sea o mas uniforme posible, siendo
deseable al mismo tlampo un espasor de pared lo mas deigade posible por razones da ahorre de material v de costes.
Ademas, es deseable gue el conductor exterior se produzea &n un proceso continuo para podaer produch fongitudes
cortinuas mayores de cable coaxial.

En un proceso continuo para produciy cables coaxiales, un nlicieo de cable que consta de un conductor intamo v un
dieléctrico se alimenta a un proceso de conformade de tubos. En el proceso de conformado de tubos, una tiva plana hecha
de un metal no ferroso, por ejemplo cobre, se transforma en un ibo ranurado longitudinaimente que envuele e ntcleo
del cable. La tira plana, conformada a un whbo, se suelda longitudinalmente a lo large de la ranura v luago se corruga.

La soldadura se realiza mediante procedimiento de arco voltalco come {a soldadura con gas inerte de tungsteno (TIG). Sin
embargo, esto significa gue los espasores de pared inferiores a 8,15 mm no s& sueldan de forma sequra para el proceso.
Los tubos soldados mediante el congcide procedimisnito de arco vollaico presentan ademas un pronunciado
engrosamiento de soldadura que penetra en el interior del Wwho v que influye negativamante en lag propiedades
aslectromagndticas del cable coaxial. Ademas, con el pracedimiento conocido no se pueden produchy wboes con un diameatro
de soidadura inferior a © 4,0 mm. Esto limita las dimensiones del tubo corrugado que forma el conducior exderior v, por
tanto, también of didametro minimo del cable coaxial. Esio conduce a su vez a un mayor radio de curvatura minimo del cable
aoaxial

Para deferminadas aplicacionas son especiaimente adecuados los perfiles huecos de metales no ferroses (metales NE),
por efemplo cobre o aluminio. Especiaimente los tubos de cobre se pueden uliiizar también como pantallas eléctricas o
conductores externos an cables cosxiales o para guias de ondas. En los cables coaxialas se necesitan perfiies huecos de
pared delgada con didmetros comparativaments paquefios v espesoras de pared reducidos, entre ofras cosas para reducir
el consumo de materiales v ef peso. En particular, espescres de pared inferiores a §,15 mm, independieniements del
didmetro del Wwho, ya no se pueden producly de forma segura para of proceso y con la calidad de soldadura requerida
madiante soidadura por arce voliaics. Por lo tanto, los perfiles huecos de metales no ferrosos con espasores de pared v
didmeiros menores gue los mencionados deben alcanzar las dimensiones finales deseadas mediante pasos de
procesamiento posteriores a la produccion real del ubo. Dado gqua en la produccidn continua de cables coaxiales largos &l
conductor interior v el aislamiento deben insertarse antes de fa soldadura en 1a tra plana de matal no ferroso conformada
a un perfil husco ranurade, despuss de ia soldadura ya no se pueden utilizar procesos de embuticién para reduchr ¢
aspesor de ia pared. Por o tanto, el perfil huaco va debe estar producido de un matarial con of espasor de pared deseado.

5

Por &l documenio de patente US 551585803 se conoce un procedimiento para producir un cable coaxial, en ef gque un
conductor interor envuelto por un disléetrico se introduce en un conductor axtarior, que se produce a partir de una tira
metalica plana mediante conformado v sa suelda a o largo de forma continua. B conducior interior se encuenira
iricialmente suelto an &l perfil hueco que se cierra despuds de la soidadura. El conductor coaxial solo e complete después
de un procese de embulicién posterior a ia soldadura, en e que las dimansiones de la seccidn transversal se reducen
hasta que descansan sobre el dieldctrico gue envuslve el conductor interion

En ef articulo 8onico "Laser Procassing of Reflective Materlals” von Mohammed Nagem, arschionen im Laser Technik
Jourmnal, No. 1, Januar 2013, 8. 18 - 20, se analizan diferentes niveles de absorcidn de los metales, incluidos los metal
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no ferrosos, aspecialmente en io que respecia al rendimiento raguerido para aplicaciones de soidaedura v corte. Bl arficulo
técnico fambién analiza la dependencia de ia temperatura de la absorcion y el apovo de gasses, por sjempio el oxigeno, en
los procesos de corle por laser.

Por la publicacion JPH 08-220 682 A1 se conoce un procedimienic para soldar acero inoxidabls mediante laser,
utliizéndose gases proteciores como helie v nitrdgeno o mezclas de ios mismos para evitar una oxidacion no deseada del
acero inoxidabie an la zona del cordon de soldadura.

Por fa publicacién US 2017/0312854 At sa conocen un procedimiente y un dispositivo para producir tubos metdlices a
partir de tras metalicas planas despugs de una correspondiente conformacion y soldadura de corddn longitudinal. En el
procedimiento conocido, primearo se calienta ef area de soldadura mediante un &ser de menor potencia v sclo se suelda
an una sagunda pasada con una potencia de iasar mayor. La alimentacion no se produce de forma continua por secciones.

La publicacion US 2015/0162728 A1 da a conocer un dispositive para elfiminar capas plésticas aislantes alrededor de un
conductor eléctrico usando un aser gue emite luz azul o uliravioleta con longitudes de onda entre 400 nm y 460 nm. La
capa aislante sa corla con ayuda del laser a o largo de la circunferencia del conductor eléctrico. Se proporciona un
diepositive de monitorizacion para evitar daflos al conductor eléctrico por el rayo aser.

En principlo, es ventajoso que los conduciores coaxiales se produzean en un proceso de produccin en gran madida
continuo, gue deds interrumpirse ko menos posible para cbtenar ramos o més largos posible. Si es necesario, se pueden
cortar framos da la longiiud requerida de ios conductores coaxiales largos, dejando solo un pequedio rasto del corte, st es
gue queda algune. En gensral, cualquier ahorro en los pasos del process durante la produccion es, por supuesto,
ventajoso.

Por lo tanto, un objsto de la invencién es proporcionar un procedimiento que reduzca la cantidad de material requerido
para ia produccion continua de grandes longitides de cables coaxiales y permita un peso reducido del cable.

Resumen de la invencion

Este objeto se logra mediante el procedimianto especificade en ia reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependiantes
se aspecifican perfeccionamianios y configuraciones adicionales.

En el procedimisnto de acusrdo con [a invencidn para ia produccidn continua de cables coaxiales de pared delgada, en
particular de seccidn ransvarsal pequeiia, se suministra en primer lugar una tira plana de un metal no forroso, cuyn espesor
corresponde af espesor de pared del conductar exterior dal cabie coadal a produchy, El anchio de ia tira metélica alimentada
corresponde praferiblemente ya a la circunferencia del conductor extarior del cable coaxial. &1 la cinta metalica que se
alimenta es mas ancha de lo que requiere {a circunferencia del conductor exterior del cable coaxial, o silos bordes de la
cinta metalica no son lo suficienternante lisos, la cinta metadlica se puads recortar a medida en uno ¢ dos lados en un
proceso continuo durante la alimentacion. En fa presente descripcion, el rming "cable coaxial de seccidn transversal
paquefia” se refiere a cables coaxiales con secciones ransvarsales de unos pocos milimatres. B Brmine "pared delgads”
se refiere a espesoras de pared infedores a 0,15 mm. EHérmino metal no ferroso se uliliza en esta descripcidn tante para
los propios metales como para sus aleacionas.

La tira matalica dal ancho comrespondiente se conforma meadiante un proceso de conformacion continua de una ¢ vardas
etapas hasta obigner un perfil husco gue tiene la seccibn transversal deseada v que forma ef conductor exterior del cable
coaxial. Ei proceso de conformacion puade inciulr &l doblado en ia direccién longitudinal de la tira en varias etapas, por
ajempio sobre rodilios v perfiles colocados apropladamenta. La seccion transversal puede ser redonda, ovalada o poligonal
seqin se desae. Antes o durante &l proceso de conformacion, antes de cerrar of perfil hueco, se alimenta el nicleo del
cable, que inciuye un conductor interior emvuelio con un disléctrico. Bl nlGeleo del cable puede incluir capas adicionales.

El perfil hueco que ha alojado el nicleo del cable prasenta daspués de su conformacion una zona gue discurre en la
direccidn longitudinal dal perfit huace, an la que los bordes da la tira matdiica a ras entre si. Los bordes a ras antre si dal
parfi hueco estan ahora soldados entre si a lo large del borde de apoyo v, por tante, cerrados radialmente. De acuerdo
con la invencién, la soldadura se realiza con un [&ser gue emite luz con una longitud de onda inferior a 600 nm,
praferiblemente en un rango entre 550 v 450 nm. De acuerdo con la invencion también se puaden utilizar venlajosament
fongitudes de onda an un intervalo inferior a 450 nm. &l laser aplica energia luminosa a un punto en el drea de soidadura,
gue es absorbida v convertida en calor cuando golpea ia superficie del material de soldadura. La luz en los rangos de
longitud de onda mencionados, utifizadoes de acuerdo con a Invencion es absorbida mucho mejor por muchos metales no
ferrosos, incluse a temperatura ambiente, gue, por ejemplo, fa Lz en el espectro infrarrgjo con longitudes de onda
es a aproximadamente 800 nm. De hecho, muchos metales no ferrosos absorben tan mal 1a luz en longitudes de
onda superiores a aproximadarmente 800 nm, que para soldar el meatal no ferress se necasitarian laseres con potancias de
safida particularmente altas v medidas de enfriamiento especiales. Ademas, la absorcidn en longitudes de onda superiores
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a 800 nm depende an gran medida de ia natu
acusrdo con ia invencion la influencia de la calidad de Iz superficle se reduce considerablemente. Ademés, debido a la
fuerte dependencia de lemperatura de la absorcion, sspecialmente an iongitudes de onda mas largas, se requiers un
control rapide de la energia aplicada al drea de soldadura activa, lo cual es casi imposibie de realizar, de modo que la
calidad detl corddn de soidadura pusde variar mucho. Bl uso de acuerde con ia invencion de luz con iongitudes de onda
infericres a 600 nm produce un hafio de fusion mas estable v conduce a un proceso glolxal mas astable que, con una ala
eficiencia energética del procesc de soldadura, proporciona perfiles huecos soldados longitudinalmente de alta calidad v
produce menos desperdicio. Ademas, dado que ia longitud de onda utilizada de acuerdo con la invencién es inferior a 600
nm, no es necesario preparar el drea de soldadura, lo que raduce 1a reflexion y, por tante, aumenta la absorcion de la luz
faser. Por gjemplo, no es necesario raspar ni precalentar ef drea de soldadura v no es necesario aplicar una capa de
mazterial en &l area de soldadura, gus actia como intermediaric” v convierte la anargia uminosa iradiada en calor v la
fibera al material de soldadura, de modo que su grado de absorcion, dependients de la temperalura, se encuenire en
rangos mas favorables para la longitud de onda utilizada. Esto efimina el rlesgo de gue partes del material utiizade como
intermediaric entran en el corddn de soldadura.

leza de la superficie,

miantras que en lag longitudes de onda uliizadas de

La luz absorbida provoca que el metal se callents intensamente. Para poder aportar suficiente energia al material a soldar,
la iz debe estar fuartemenis focalizada. Tamblén se raquiere una focalizacidn intensa porgue [a soldadura solo debs
realizarse en ef dresa de contacio de los bordes a o largo de la ranura. Debido a la conducaion da calor dentro del metal no
ferroso, las zonas inmediataments advacentes al punio de incidencia del rayoc laser también puaden calentarss
infensamante y eventualmante fundirse. Espacialimante en el caso de pequenias dimensicones de seccion transversal de
los perfiles huecos a producly, por elemplo con diametros inferiores a 4 mm, ia focalizacion del rayo iaser es por i tanto de
gran importancia para evitar o fivjo incontrolade de material licuado o un desgarre de material Bn el procedimiento de
acuerdo con la invercidn, of raye Kser sobre la pleza de trabajo tiene un didmeatro de como maximo ef 20% de ia
dimensiones de seccion transversal del perfil hueco, prefariblemente manos del 10%. Los ensayos han demostrado gue
con diametros del rayo laser de hasta el 5% de las dimensiones de seccidn transversal se pusden conseguir cordones da
soidadura de buena calidad, aunque en este caso pueden sar nacesarias otras madidas, como por gjemplo desplazar ¢
purnite focal schre el drea de soldadura. For tanto, para un perfil hueco con un diametro da 4 mm, ef didmetro del ravo idser
puede ser, por efemple, de 400 um, preferiblemante de 200 um ¢ menoes. El érmino dimensiones de la seccién fransversal
utilizado en esta descripcion puede refedrse a un diametro de un parfil hueco o a longitudes de borde. Segln ef contexto,
al tArming tambien puede referirss a radios de curvatura de bordes o similares.

La aita densidad de energla local en &f punto de incldencia del rayo laser sobre la pleza provoca una fusion local del
material a ambos lados del borde de apoyo, de mode que las masas fundidas fluyen una dentro de ofra. Bl malerial se
solidifica de nueve cuando ya nio es alcanzadoe por el rayoe laser v forma el cordén de soldadura. Dado que of peifil hueco
an el gue se aicja e nicleo del cable es gulado continuamenta por delante del idser astacionario, se crea un corddn da
soldedura continuo que une los dos bordes. Para evitar un fivjo incontrolado del materdal liguido, que tlere un espagor de
pared pequefio, a8 necesario coordinar la potencia de idser aplicada v ia velocidad con fa que el tubo pasa por delants del
taser. Con una coordinacién adecuada se obtiensn cordones de soldadura suaves tanto en ef exterior comio en of interior,
que no requieren tratamiento posterior alguno.

1G) o elproceso de
gas inerte de metal {MIG), que impiden que la masa fundida reaccione a través de la atmdsfera entre gases con el aire
ambients v, por lo tanto, permiten altas calidades de costura en la soldadura por laser ulilizada, en la invencién, debido a
fa mejor controlahilidad dal aporte de energia, incluso sin gases prolectores, se sueldan antre si metales no ferroses con
aspesores de matedal inferores a §,15 mm, da tal manera que no se forme engrosamiento de soldadura alguno en &l
interior del tubo, al que ya no se puede acceder libremente debide al niclec del cable. En configuraciones del
procedimianto, el punto de soldadura fodavia esta rodeado o cublento con un gas protecior inarte, por gjample argdn. B
uso da una atmasfera de gas protector puade depender, entre otras cosas, del material a soldar v de su aspesor.

A diferencla de la soldadura por arce voltalco conccida segiin e proceso de gas inerte de tungsteno {

El aporte de energla por parte del laser se puede controlar mediante ia focalizacion un area objetive mas grande, de modo
gua la enargia disponible actte seqlin sea necesario sobre un drea mas grande o mas peguefia, o moviendo hacia adelania
v hacie atras apropiadaments un rayo laser focalizado de manera especialmente astrecha. La focalizacion en un area
ohjetivo méas grande famdién puede formarse mediante un perfil Idser que tiens un punto de focalizacion central de ali:
infensidad y un area anular de menor intensidad que rodea ef punic de enfoqua central. Esto permite calentar ¢ enfriar
especiiicamente el drea de soldadura conforme a un perfil de temperatura, lo que pusds dar come resuitado un corddn de
soldadura mas implo vy se puede influlr espacificameante on la estructura de solidificacidn. Ademas, ios rayos iaser pueden
ser puisados de forma sencllle, controlandose af aporte de energia, por gjemplo, madiante la duracion de pulso v la
distancia entre pulsos.

La soldadura por taser, también conocida como soldadura por conduceltn de calor, produce un corddn de soidadura suave
v redondeado gue va no necesita ser repasado. Durante la soldadura por conduccidn de calor, 8 enamia se distribuve
fuera del érea en la que incide el idser Gnicamente a través de 1a conduccion de calor hacia la pleza de trabajo. Por o fanto,
la profundidad del corden, dependiendo de la potencia del laser v de Ia conductividad térmica del material, es de solo unas

pocas décimas de milimetro a aproximadamente 1 miiimetro. La conductividad térmica del materdal imita la profundidad
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de corddn maxima. Como regla general, el ancho de corddn as mayor que la profurdidad de corddn, Si el calor no puads
disiparse lo suficientemente rapido, la temperatura de procesamisnic aumenta por encima de ia femperatura de
gvaporacion, de modo gue se crea vapor de metal v la profundidad de soldadura aumenta dramaticamente. Luego e
Nrocess pasa a la soldadura profunda.

La alfa calidad del corddn de soidadura en el extarior v sspecialmente en &f interior del fubo producido de acuerdo con la
invericion, debido al aports de energia finaments controlable en of punto de soldadura, gue no presenta un engrosamiento
de material pronunclade a o largo del corddn de soidadura, permile productr cables coaxiales con espesores de parad
delgados v didameatros pequeiios en un proceso continua,

En una o mas configuraciones del procedimiento, se mide el ancho de 1a tira alimentada v se ajusta ef ancho de corle
dependisnde del resultade de la medicidn y de un valor predeterminade. B ancho corresponde aproximadamente a la
circunferencia dal parfil husco gue forma el conductor exterior del cable coaxial & o large de la fibra neulra, B valor
predeterminado se pusde hacer varlar v un dispositive de conformacion se puedes controlar en consecuencia dependiendo
del nacho variable de la tira, para, por gjemplo, ajusiar la cantidad de malerial necesaria para un corddn de seldadura
fimpio.

En configuraciones dal procedindento se mide un perfil de temperatura transversalmente al corddn de soldadura. El parfil
de temperatura medido se puede utliizar para controlar ia energia aplicada al punio de soldadura. Bl perfil de temperatura
madido se puads comparar, por ejamplo, con un perill pradaterminado, vy el control da 1 energia aplicada puede Incluir una
citn solwe ef material de soldadura
y/o un camibio en la duracion del pulso vio fa distancia entre puisos del rayo laser. También es concebible reguiar Ia
velocidad de alimentacion en funcién del perfil de temperatura medido. El perfil de temperatura medido también se puede
guardar con fines de gestidn de calidad vy documentacién.

En configuraciones del procedimiento, of corddn de soldadura se verifica mediante ultrasonidos, rayos X, medicidn de
corrientes pardsitas u otros procedimientos de medicidn no destructivos. Los resultados de la verificacion se pueden utifizar,
por ejemplo, para controlar la enargla aplicada al punto de soldadura y/o ia velecidad de alimentacion.

En configuraciones del procedimiento se determina una fuerza de traccidn qgue actiia schre ia tira plana de metal no ferroso
v/o sobre el cable coaxial soldado vy, con la fuerza de traccibn previamente determinada, se controlan los accionamientios
gue alimentan ia tira plana para su conformacion y/o soldadura y/o alimeantar el cable coaxial soldado a un disposiiive de
corrugacion o recepcidn, Una fuerza de traccidn exceshva pusde provocar fa rotura de fa tira, especialmante cuando s
alimenta con espesores muy peguenios, o que interrumpiria e proceso. Lo mismoe se aplica a fa fuerza de traccion que
actla sobre el cable coaxial soldado.

Un dispositivo no reivindicado para la produceidn continua de cables coaxiales con un conductor axtarior de pared deigada,
radialmente cerrads, hecho de metal no ferroso, comprende un dispositive de afimentacién disefiado para afimentar una
tira plana dol metal no ferroso. Bl dispositive de alimentacion pusde comprender, por gjemplo, un soporie para una fira
plana de metal no ferroso anrcllada en una bobina o rolie. La tira se desanrclia de i bobina v se introduce en un dispositivo
de conformacion, gus transforma la tira plana hecha de metal no ferroso en el pefil hueco gue forma ef conductor exterior
dal cable coaxial de tal manara que los bordes opuestos de ia tra plana de metal no ferrogo chocan une contra olro
truncados a ras. Bl dispositivo de conformacidn puede presentar, por ejempio, varios roditios v pediies, por elemplo hileras
de estirar, gue durante su pase en dirsccidn longitudinal conforman 1a tira al perfil hueco dessado. Bl dispositive de
coniormacion tambidn puede prasentar dos o mas medios de guia separados enire sf en la direccidn longitudinal de ta tira
o perfit hueco conformado, entre ios cuales log bordes se mantienen a ras antre sf al menos en un punio a soldar. Sies
nacesario, ia tira se puede guiar lateraimente en uno o mas puntos delante v dentro de la herramienta para minimizar ef
movimients lateral de 3 tira.

£l dispositive no reivindicado comprende también un dispositive de alimentacién disefiado para alimentar un nlicleo de
cable adaptado a las dimensiones del perfil husco. El nicleo del cable incluye un conductor interno envuelto con un
digléctrico y posiblernente ofras capas. E! dispositive de avance alimenta el nicleo del cable con una velocidad adaptada
a la valocidad de alimentacion del parfil hueco soldado.

El dispositive no relvindicade comprende ademas un dispositivo de soldadura que suelda los bordes que se encuentran al
ras antre si entre los madios de gufa. El dispositive de soldadura incluye un laser gue emite luz con una longitud de onda
inferior a 800 rim con una energia que proveca la fusién local del metal no ferroso en amboes lados de los bordes. Mediante
el avance continuo del perfit hueco corformado y seidado ¢ del cable coaxial, las zonas en las que ef material se ha fundido
salen del drea en la que el laser calienta el material y of material fundide se solidifica de nueve. La energla que se aplica al
miaterial para calentario asta adaptada al material, a su espesor vy a la velocidad con la que el perfil huaco o el cable cozudal
pasa por delante dal punte de soidadura, de modo que of material se funde en una Zona directamente adyacenie a ios
bordes anrasados, sin embargo no fluye matanal Higuido alguno al interior det parfit hueco. Madiante los medios de guia se
puede manitener constante & distancia entre la Splica dal laser v los bordes del perfil hueco a soldar. Para mantener

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 989 098 T3

constants fa posicién de los bordas adyacentes con respecio a la dptica det laser, en la ranura longitudinal entre los bordes
delante del medio de quia se puede disponer una denominada espada, gue clerra la ranura longhudinal para evitar orsion
an espiral.

£l dispositive no relvindicado también comprends uno ¢ mas dispositives de alimentacidn que transporan ef cable coaxial
soidado a un ondulador o corugadors, gue Introduce un tornillo o corrugacion paralela en e conducior externo del cable
coaxial antes de que se transporte a un dispositive de recepcion gue recive el cabis coaxial. Bl dispositive de avance pusds
comprander, por ejamplo, uno o varios extractores de pinza, de parno, de disco ¢ de comrea de tipo conocidn, pudiando
combinarss también diferantes dispositives de avance. Los dispositivos de avance puedan estar dispuesios tanto delants
coma detras de la corugadora.

En una o varias configuraciones del dispositive no reivindicado, delanie del dispositive de conformacién esta previsto un
dispositivo de meadicién para determinar la fuerza de traccidn. La fuerza de traccidn determinada se puede alimentar a un
sisterna de control come valor real v se puede utilizar con un valor nominal para controlar los accionaniientos dal dispositivo,
por efemplo para regular la velocidad de alimentacion de 1a tira de metal no ferroso. Ademas, detras del dispositivo de
soidadura puade estar dispuesto un dispositive de medician y/o control, que mide la fuerza de traccion gjercida sobre el
perfil hueco soldado o of cable coaxial y/o controla el accionamianto del dispositive de alimentacion, que transporta el perfil
hueco soldado al dispositive receptor. La fuerza de traccidn entre of dispositive de alimentacion v el dispositive de racepcidn
puede reguiarse, por ejemplo, mediante un ballarin que detecka ef combado del perfil hueco soldado o del cable coaxial v
alimenta las sefiales correspondientes a urn control de accionamiento del dispositivo de recepcion.

En una o mas configuraciones, &l dispositive no relvindicado también comprendes un disposiiive de corte dispuesto delante
del dispostiive de conformacion, mediante ef cual se recortan uno ¢ ambos bordes de la tira plana alimentada de metal no
ferroso, correspondiends of anchoe de la tira recortada a la circunferencia del conductor exterior del perfii husco gue forma
al cable coaxial. Con estas configuracionas se puaden produci sin mucho esfuerze parfiles huecos para cables coaxiales
con diferentes clrcunfarancias corando la tira metafica alimentada al ancho requeride v adaptando o rasto de herramientas
del dispositive.

Las partes cortadas en uno o ambos bordes de la tira pueden, en una o mas configuraciones, alimentarse a un dispositivo
pravisto para recibir residuns cortados.

En una o mas configuracionas del dispositive no relvindicade aquipado con un dispositive de corte, delras del dispositive
de corte se proporciona un dispositivo de medicion para madir el ancho de ia tira cortada. Ei dispositive da corte se pusds
controlar en funcien de los valores medidos para mantener el ancho deseade de ia fira de metal no ferroso duranie un large
pericds de tlempo. El dispositive de corte se puede afimentar con los valores predeterminados correspondientes con los
que se puede comparar of ancho medide de la tira de metal no forroso para generar una sefial de control para el ajuste del
dispositivo de corie. Bl ancho corresponde aproximadaments a la cireunferencia del perfil hueco que forma e conductor
axtarior dei cable coaxial a lo largo de ia fibra nautra,

&l dispositive de soidadura se puede configurar para soldar los bordes con la calidad requerida incluso con velocidades de
afimentacién lentas de la tira de metal no ferrose.

En una o mas configuraciones, el dispoesitive no relvindicade también comprende un dispositive de medicidn para
determinar un perfil de termperatura transversal al corddn de soldadura. B perfil de temperatura medido se puede alimentar
al dispositivo de soldadura para controlar ia energia entregada, al dispositivo de alimertacion vio al dispositive de avance
para controlar Ia velocidad de alimentacion.

En una o mas configuraciones, el dispoesitivo no relvindicado también comprende un dispositive de medicidn para medir al
manos una dimensidn dal cable comdal después de ia soldadura. Este dispositive de medicidn se puade utilizar para «
control de calidad integrado, al igual que un dispositivo de medicidn previsto en una o varias configuraciones para
comprobar ef corddn de soldadura y/o los defectos ¢ faltas de homogeneidad del material. Las dimensiones se puaden
madir preferiblemente sin contacto, por gjempio con un laser.

En una 0 mas configuracionss, el cable coaxial corugado se puede culiir con alslamiento aléctrico después de pasar a
través de fa cormugadors, por sfemplo mediante moidso por inyeccidn o envoltura,

Con el procadimiento descrito anteriormente, en el gue se uliliza uz aser con longitudes de onda inferiores a 600 nmpara
soldar chapas metdlicas o {errosas de pared delgada, ss pusden produchy faciimente perfilas huecos con espesores de
parad inferiores 2 6,15 mmy diéimetros o dimensiones inferiores a 4 mm con un aito nivel de calidad sin un procesamiento
posterior complejo, gua se procesan posteriorments en cables coaxialas en of mismo paso de trabajo insertando un nliclen
de cable. Mediante of uso de diametros de focalizacion del rayo laser inferiores a 400 wm, ia soidadura continua garantiza
una zona afectada por calor o suficdlentemente pequeia en relacion con las dimensiones del perfil hueco, de modo que no

6



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 989 098 T3

se produzean desgarros del material v s cree un corddn de soldadura gue no tenga un engrosamiento pronunciado en &
fado interior del tube. Debido a que e perfil hueco se produce directarmante a pardir de firas de metal no ferroso conun
aspeser de parad pequefic, no es necesario estirar posteriormenta del ibo para reducir el espesor de la pared, o que
seria problematico dabido al nlciso del cable que se encuentra dentro del perill husco en coaxial

Con el procedimiente descrito anteriormeante se pueden producir cables coaxiales con conductores exteriores con un
aspesor de pared de (0,10 mm a velgcidades de soldadura supsriores a 8 m/min sin un proceso de estirado despuds de la
soldadura, con lo que la calidad dal corddn de soldadura se puede mantener constanta durante varias horas, de modo gue
se puadan producir cables coaxdales de grandes longiiudas.

El menor espesor de pared del conductor exterior del cable coaxial conduce a un ahorre de cobre vy otros elementos de
aleacion y, por tanto, a la conservacion de valiosos recursos. La reduccion del espesor de parad reduce la polencia dal
laser necesaria para soldar, o gue a su ver resulta en un ahorm de anargla o, allemativamante, permite unaumento en fa
velocidad de procesc con la misma potencia del laser.

Respecio al producto terminado, también resulla ventajoso af aspesor de parad méas delgado del conductor exterior, va
que conduce a un peso menor rafacionado con la longitud, 1o que facilita ol transporte v el tendido

El aspesor de pared mas delgado también permite diametros mds pequeiios en la conformacion del conductor exterior.
Esto permite reducir ol didgmetre exderior del calile con el mismo disefio. Este, ademas de reduchr alin mas ef pase, conduce
a menores radios de curvatura minimos v, por tanto, a una mayor flexibiidad en el tendido.

Breve descripeidn del dibujo

La invencidén se explica a continuacién con mas detalle a modo de sjemplo mediants una forma de realizacién con
referencia a las figuras adjuntas. Todas las figuras son puramente esquematicas v no estéan a escala.

Muestran:

aFig. 1, un eiemplo del procedimiento de acuerdo con la invencion para la produccion continua de perfliles huecos
radialmenta carrados, de pared deljada,

fa Fig. 2, un gempic de un dispositive de acuardo con ia invencion para la produccion continua de perfiles huecos
radialmenta carrados, de pared deljada,

la Fig. &, imagenss de un corddn de soldadura de un perfil husco producide conforme al procedimiants de acuerdo
con la invenaidn, v

la Fig. 4, dos cables coaxiales a modo de ejemplo con cormigacion helicoidal o paralsla.
Elermentos iguales o similares estan provistos de ntimeros de raferencia iguales ¢ similaras an las figuras.
Ejemplo de realizacion

La Fig. 1 muestra os pasos de un procedimianto 100 para producir cables coaxiales con un conductor extardor radialment
cerrado, de nared delgada, de acuerdo con un aspecto de [a invencion. En el paso 102 del procadimiento, se alimenta una
tra plana de metal no ferroso a un dispositive da conformacion a una primera velocidad de alimentacion. Por ejemplo, se
desenrolia una tira plana de cobre de un rolic. }--‘ el dispositivo de conformacion, la tira plana alimantada se conforma en
el paso 108 con una forma Correapo“d‘e...e al parfil huace deseado del conductor exterior. La conformacién se puede
realizar, por gjempio, utilizando una herramienta de conformacion por rodillos.

Durants a conformacion, antes de que &l perdil hueco que forma of conductor exterior esté completamentis cerrado, se
afimenta un ndcleo de cable que comprende un conductor interior envusite por un disléctrico y posiblemante otras capas.
El ndcleo del cable puads, por gjemplo, alimentarse en el paso 107 inmediatamente antes de la primera slapa de
coniormacion.

Antes de conformar, se pusde llevar a caho un pase opcional 104 en un dispositivo de corle, en el que uno o ambos bordes
de fa fira de metal no ferroso se recorian o preparan de alguna otra manera. Esto significa que, Incluso si ia calidad de los
hordas de ia tira de metal no ferreso as mala, el ancho de la tra se puads ajustar de manera uniforme y precisa y, en caso
nacasario, se pueden praparar s bordas para of proceso da soidadura posterdor. Bl dispositivo de corte se puads alimentar
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con valkores medidos mediants un dispositivo de medicidn gus registra &l anche de la tira de metal no ferrose después dal
corte. Los restos de corte se pueden recoger en un dispositive de recepcidn corespondients.

Durante la conformacion, los bordes de ia tira son guiados madianie elementos guia de tal mansra gue antes de la
soldadura se avita una torsidn, v fos bordes gue estdn a ras entre sf zon guiados a fravés de un dispositivo de soldadura
en una posicion definida vy a una distancia definida. Los slementos gula pusden inclulr, por ejemplo, uno o mas discos con
aletas o espadas guia, asi como une ¢ mas casquilios guia adaptados a la geometria del perfil huace, gue estan adaptados
a la geematria hueca a producty. La geometria se puede cerrar, por ejemplo, medianis hileras de estivar, anilios de blogueo
o escaiones de radilios laterales.

Después de la conformacién, dos bordes opusstos de la tira plana se encuentran uno contra of otrc en una zona de
contacto. En el paso 110, los bordes gque estan a ras entre si en ol rea de contacto se sueldan entra si de forma continua,
La soldadura se realiza mediante un lser que emile luz con una longitud de onda inferior a 800 nm. Dado el caso, puede
tener lugar una cubricidn del corddn de soidadura con gas protecior adaptada a 1z calidad del cordén de soldadura
requerida.

Después de soldar, of cable coaxial con el conductor exterior ahora radiaimante cerrado se retira del area de soldadura,
paso 114, y en el pase 119 se introduce una cornigacion helicoidal o paralela en el conductor exterior antes de que &l cable
coaxial ahora corrugado se alimente a un dispositivo de recepeion en el paso 122 para recihirlo. La exiraccion se realiza
madiante un dispositive de avance, por ejemplo mediante exiraccidn de pinza, extraccion de listones o axtraccion de correa.
&l dispositivo de avance puade estar dispuesto defarte © detras del ondulador o corrugadora, también es posiive prever
dos dispositivos de alimentagcion, uno delante del ondulador o corrugadora y ofro detras.

Para monitorizar ia calidad del corddn de soidadura, of perfil de temperatura a través del corddn de soldadura se puede
determinar en un paso 112 opcional. Bl periil de temperaiura detarminado se puede alimentar a un control del iasar y otros
elementos de un dispositive que implementa el procedimisnio, en particular & uno o mas accionamientos gue regulan la
velocidad de alimentacion de la tira de metal no ferrose ¢ la velocidad a la que se extrae el cable coaxial soldado dei area
de soldadura.

Opcionalments, e procedimiento también pusde inclulr determinar la fuerza de fraccion sobre la tra antes de a
conformacion, paso 108, y/o sobre el cable coaxial despuds de la soldadura, pase 120. La fuerza de traccion determinada
tarnbién se puade alimantar a unc o varlos acclonamientos como magnitud de medicion para la regulacicn.

El procedimiento puede incluir ademas un paso 116 opcional en &l que se determinan una o més dimensiones del cable
coaxial soidade. Las dimensiones determinadas se pueden utilizar principalmente comoe magnitudes de entrada para
regular e proceso de conformacion v el procaso da corte para ajustar & ancho d va.

El procedimiento también puede incluir un paso 118 opeional en el gue se comprniaba de forma no destructiva la calidad
del cordon de soldadura y/o del material de soldadura para detectar defectos en of material, por gjemplo mediante prusbas
de corrientes parasitas, ultrasonidos o rayos X

En ia figura no se muestran 1os procescs posteriores mediante los cuales se corla &l pedil hueco en tramaos, se racubre of
cabie coaxial con una capa alslante 0 se ensamblan ios cables con enchufes.

La Figura 2 muestra un ejempio de un dispositive no reivindicade para la produccion continua de cables coaxdales con un
conductor exterior radialmente cerrado, de pared delgada. Una tira 204 delgada hecha de metal no ferroso, por ejemplo
una tira hecha de cobre, se desenrolla de un hobinador © deshobinador 202, La tira 204 se alimenta a una herramienta
conformacion por rodiffos 212, por medio de 1a cual ze le da la forma dal perfil huece dassado dal conductor axtarior, por
sjempio conformade en un twbo redondo ranurade longitudinalmente. Se puede proporcionar un disposiiive de corte 208
entre &i bobinador o deshobinador 202 vy ia herramienta de perfilado 212, que corta la cinta 204 al ancho requerido o recorta
uno ¢ ambos bordes de fa cinta 204 para obtener bordes limplos y liscs. Se puade proporcionar un dispositive de recepeion
205 para recibir partes cortadas de la tira 204, El ancho de ia tira 204 cotada se puede comproliar an un dispositive de
medicion de ancho de tira 210, Los resultados de ia medicion pueden alimentarse al dispositive de corte 208 para su
regulacion. Ademas, enire &f hobinador o deshobinador 202 v la herramienta de perfilado 212 puede estar dispussto un
dispositivo de medicion 208 para determinar la fuerza de traccidn, cuyos valores medidos pusden usarse, por gjemplo,
para controlar los accionamiantos del dispositivo. Antes de cerrar el perfil hueco que forma el conductor exderior, se alimenta
un nicled de cable 209 desde un dispositive da alimentaciin 207, que se recibe an el perfit huace una vez formada la tra
plana de metal no ferrosc. Los bordes de Ia tira que se encuentran unc contra el olro después de la formacién del perfil
hueco que forma el conductor axterior, se pueden suistar delante del dispositive de soldadura por laser 216 con ung o mas
alementos guia 214. Los elamentos guia pueden inciulr uno ¢ mas discos de ajuste de alelas o espadas guia y uno o maés
casquillos guia adaptados al perfii hueco que forma el conductor exterior. La geomeatria del parfii hueco a soldar se clama
madiante hileras de astirar, anilics de blogueg, peldafics de rodillos iateralas o casquiltos guia 218, de modo que los bordes
de fa fira 204 conformada en el perfil hueco se apoyan entre si en el area dael dispositivo de soldadura idser 216, Ei
8




10

15

20

25

30

35

ES 2 989 098 T3

dispositivo de soldadura idser 216 emite luz de alta energia a una longitud de onda inferior a 800 nm, preferiblemente en
un rango entre 550 v 450 nm. De acuerde con la invencién fambién se pueden utilizar venialosameante longitudes de onda
en un rango inferor a 450 nm. El area de soldadura se puede cubrir con un gas protecior, por ejemplo argdn, mediants un
dispositivo de gas protector no mostrade en la figura, para evitar reaccionss del metal de soldadura con la atmosfera. B
cable coaxial 224 soldado se hace avanzar mediante un dispositivo de avance 218, Ei dispositive de avance 219 puede
irciuly, por ejemplo, unc ¢ mas extractoras de pinza, de perno, de disco o de correa, o combinaciones de ios mismogs. Antes
de enroliar el cable coaxial 224 soidade en una bobinadora 226, se pueden registrar una © mas dimensiones del cable
coaxial 224 por medic de un dispositive de medicidn 220, preferiblemente sin contacte, v se puede introduck una
corrugacion helicoidal o paralala en ef cable coaxial madiante un ondulador o corrugadora 223, Fara registrar 1as fuerzas
de traccion que actian sobre el cable coaxial 224, puede estar previsto otro dispositive de medicion de fusrza de traccidn
222 delants del hobinador 226.

[=4]

La Figura 3 muestra imagenes de un corddn de soidadura de un perfil hueco producido segin el procadimiento de acuardo

o

con g invencidn. Ef perfil hueco es un wbo de cobra con un espesor de pared de 6,1 mm, gue sa conformé v soidd de
forma continua a partlr de una tira de cobre con una velocidad de avance de 5 m/min. El punio de soldadura se cubiid con
argon. La Figura 3 a) muestra el corden de soldadura en ef lado exterior del perfil hueco, que tiene un ancho de enfre 140
y 150 um. La Figura 3 b) muestra una torma del lado interior de! perfil huaco, an el que ef corddn de soldadura tiene un
ancho de aproximadaments 242 pm. También es facl var que los cordones de soidadura son muy uniformes tanto por

dentro como por fuera, por lo gue el procesamianto posterior no deberia ser nacesario para ia mayoria de las aplicaciones.

La Figura 4 muestra dos cables coaxiales 500, 502 a mode de ejernplo con corrugacion de rosca o paralela. Los cables
coaxialas 500, 502 son por ko demas da construccién convencional con un conductor interno 804 rodeado por un disiéctrico
508 y un conductor 808 ¢ 510 exterior corrugado helicoidal o paraieio. Los conductores 508, 810 exierores estan rodeados
por una capa aislante 512 exterior.

Lista de simbolos de referencia

i fubo
214 clemento guia
e fommna

218 dispositivo de soldadura por iaser

3 tapon
218 hilera de estirar/casquiilos guia
100 procedimiento

218 dispositivo de avancs

102 afimentar tira
220 aparate de medicion
104 daterminar fuarza de traccidn

222 dispositivo de medicion de fuerza de traccidn
106 cortar bordes

223 ordulador/cornugadora

107 alimentar nidiclas del cable
224 ntcles dal cable
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conformar perfit husco

bohinador

saldar

cable comxdal (corrugacitn helicoidal)
determinar perfil de temperaiura
cable coaxial {comugaciin paralela)
estivar perfif huaco

conductor interior

determinar dimansiones

disléctrico

daterminar calidad

conductor extarior

corrugacion

conductor exterior

detarminar fuerza da traccion

capa aislante

afimentar al dispositive de recepcidn
disposiiivo

bobinador/deshobinador

tira de matal no ferroso

dispositivo de recepcion para coria
dispositive de medicion de fusrza de traccidn
dispesitive de alimentaciin
dispositivo de corte

ntcleo dal cable

dispositive de medicion de ancho de tira

herrarmisnia de conformacion por rodillos
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REIVINDICACIONES

1. Procedimienio {100) para la produccidn continua de cables Loawales 224 conun conductor exterior radiaiments cerrado
hecho de metal ne ferroso con un espesor de pared inferior a 6,15 mm, que comprende:

- alimentar (102) una tira (204) plana de meatal no ferroso a una primera velocidad de alimentacion a un dispositivo
de conformacion {212}, correspendiendo el espesor de la tira al espesor de parad dai perfil hueco (224} a producr,

- alimentar (107} un conductor interior envuelio con un disléciricn,

- conformacion {108) continua de latira (204) plana alimentada en una forma correspondiante al conductor enderior

del cabie coaxial {(224), con dos bordes opuastos de s tira (204} plana a ras entre sf después de la conformacion en un

na de confacio que se extiende en la direccién longiudinal del perfil hueco, v en donde & conductor interior envuelto por

un d siéetrico se alimenta antes de que se clarre of perfil hueco que forma el conductor exterior, de modo que el conductor
interior envuelio por ol disléotiics se encuantra en ef parfil hueco,

- soldadura {110} continua de los bordes gue se encuentran a ras antre si en el area de contacto sin tratamiento
pravio para reducir los reflejos dpticos, siendo guiados los bordes a soldar mas alid de un Area de soldadura fija con
ragpecto a un dispositivo {200) que impit,mon*a el procedimianto a la primera velocidad de aliment: v en donda un
punto en el draa de soldadura se calienta por medio de un laser (216) que emita iuz con una longiiud de onda de menos
de 600 nm, vy en donde el punio calentado tiene un diametro que es mencs dal 20% de la dimensidn de ia seccidn
transversal dei perfii husco,

- retivar (114) of cable coaxial (224} soldado del area de soidadura,

- Introducir {119} una cornigacion halicoidal o paralela en al conductor axtarior del cable coaxial (224) sin reduchy
primerc las dimensiones de la seccidn transversal y/o el aspesor de pared mediante un proceso de estirado después da la
soldadura, v

racibir (120} ef cabie cosvdal (224} en un dispositive de recepcidn (228).

2. Procedimiento {100) segiin 1a relvindicacion 1, en donde al menos ef area de soldadura se rodea ¢ se cubre con un gas
protector inarte durante el calentamiento.

3. Procedimiento {100} segiin Iz reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas:
- recortar {106} uno o dos bordes de la tira plana de metal no ferroso antes de conformarla.

4. Procedimiento (100) seg

U la reivindicacion 3, que comprende adamas:

- madir el ancho de la tira recortada de metal no ferroso antes y/o medir {116} al menos una dimension del cable
coaxial (224} despuds de soldar, v

- regular &l ancho de corte vio controlar un disposiiive {(212) para conformar dependiendo del resultado de
madicion v un valor predetarminado.

8. Procedimiento {100} segin una de las relvindicaciones antericres, gus comprends ademas:

- madir (112) of perfil de temperatura a través del cordon de soldadura y controlar ia energla aplicada al el area
de soldadura dependiendo de una comparacion del perfil de temperaiura con un perfil predeterminado.

8. Procedimiento {100} seguin una de las reivindicacionas anteriores, que comprende ademas:

- comprobar (118} ef corddn da soldadura mediants ulirasonidos, medicidn de corrientes pardsitas v/o rayos X.
7. Procedimiento (100) seqln una de las relvindicaciones anteriores, que comgprende ademdas:

- determinar {104, 122) la fusrza de traccidn sobre ia tira plana de mstal no ferroso yio ol cable coaxial soldade

11
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- regular accionamientos que alimentan ia lira plana y/o ef cable coadal (224) soldado para conformarie, soldario,
corrugario y/o recibirlo en un disposiiive de recepcion (228).
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