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Der angives et kabel og en fremgangsmide til fremstil-
ling deraf, hvilket Xabel er isoleret ved hjzlp af mi-
neralsk isolationsmateriale og omfatter en ellexr flere
hule elektriske ledere (3), et mineralsk isolationsma-
teriale (2) omkring lederen eller lederne (3) og en
metalkappe (1). Kablets ender er tztnet mod fugtighed
og der findes en passage for den eller de centrale le-
derf{e) (3).
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opfindelsen angar en fremgangsmade til fremstil-
ling af et skarmet kabel med en mineralsk isolering,
hvilket kabel omfatter en cylindrisk metalkappe o9 én
eller flere rorformede centrale ledere, som er isoleret
fra kappen ved hjalp af isolationsmaterialet, hvorhos
kablets ender er lukket tat og sdledes, at lederen kan
passere. Opfindelsen anvendes fx til fremstilling af
kabler til elektrisk forbindelse af tatnede folere
(tztnet mod atmosfaren).

Et organ, som er fremstillet ved hjalp af en sa-
dan fremgangsmade, er beskrevet i US-A-2 942 223.

Dette skrift beskriver et opvarmningselement med
en central leder, som er hul bortset fra sine ender og
felgelig ikke tjener som passage, og som er optaget i
en rorformet kappe, som det er isoleret fra ved hjalp
af komprimeret pulver.

Endvidere beskriver navnte skrift ogsa et op-
varmningselement, som omfatter en hul central leder,
der er fyldt med komprimeret pulver og derfor ikke tie-
ner som passage, Og som ér optaget i en rerformet kap-
pe, som det er isoleret fra ved hjzlp af komprimeret
pulver.

Til forbindelse af tztnede fglere har man hidtil
penyttet et kabel, som er kendt under betegnelsen
"Thermocoax", og som omfatter en cylindrisk metalkappe
og én eller flere centrale ledere, som er isoleret ved
hjelp af en mineralsk isolation.

Et egnet mineralsk isolationsmateriale er f£x
magnesiumoxid eller aluminiumoxid p& en starkt kompri-
meret pulverform. Kablets ender tztnes med en prop, som
hindrer indtrangning af fugt men tillader passage af
lederen eller lederne. _

Metalkappen er almindeligvis af rustfrit stal
eller af en nikkellegering. Den sikrer den onskede gas-
og fugtighedstathed, de gode mekaniske egenskaber og
danner almindeligvis en beskyttelse af den centrale le-
der mod kemiske pavirkninger udefra.
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Den eller de centrale leder(e) fremstilles ofte
af det samme materiale som kappen, hvilket giver kablet
bedre mekaniske egenskaber. Navnte leder(e) kan imid-
lertid fx vare af kobber, hvis der onskes en bedre
elektrisk ledningsevne. I dette tilfelde kan kabiet
modst& temperaturer pd hejst 800°C uden at endre egen-
skaber.

Kabler, som er isoleret ved hjalp af mineralske
isolationsmaterialer, tjener som elektrisk forbindelse
mellem en foler og mdleapparatur i en atmosfzre, som
ger brugen af et organisk isolationsmateriale umulig.
Et stort antal anl®g, som drives ved en hej temperatur
eller med et hejt tryk eller i vakuum eller under ra-
dioaktiv bestradling, overvages og kontrolleres ved
hjelp af indkapslede fglere. Disse fplere kan vare
felere for tryk, vibrationer, deformation eller ionise-
rende partikler. Den elektriske forbindelse af folerne
kan derfor opnds ved hjzlp af et kabel, som er isoleret
ved hjelp af mineralske isolationsmaterialer, under
forudsetning af, at kablerne er forbundet med felerne
p& gastat made.

En sddan anvendelse har imidlertid visse ulemper

i praksis. I et anleg, som f.eks. drives ved en hej

temperatur, tiltager trykket af den gas, som er inde-
sluttet i foleren, s&vel som trykket af den gas, der
findes i forbindelseskablet. Hvis kablet eksempelvis
tjener som forbindelse for en trykméler eller en kapa-
citiv kraftpdvirkningsmdler, fremkommer der afvigelser
i maleresultaterne.

Det kunne formodes, at gennemtrzngeligheden af
"lejet" af isolerende pulver mellem den centrale leder
og metalkappen er tilstrakkelig til at absorbere dette
overtryk. Dette er ukorrekt af to arsager.

Den forste arsag er, at det skzrmede kabel som
allerede nazvnt er tatnet pd gastazt madde ved sine ender.
Der skal tilvejebringes en barriere mellem det mine-
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ralske pulverformede isolationsmateriale, som er hygro-
skopisk, og fugten i den omgivende luft med henblik pa
at opnd en god elektrisk isolation mellem den centrale
leder og kappen.

pDen anden arsag er, at gennemtrazngeligheden af
isolationsmaterialet er meget ringe, selvom det sidst-
nszvnte er pad pulverform, og at de anvendte kabellang-
der, som kan vare 50 m, er for lange til at muliggere
udstremning af den uenskede gas indenfor en forholdsvis
xort tidsperiode.

opfindelsen har til formdl at formindske disse
ulemper ved angivelse af en ny fremgangsmdde til frem-
stilling af et skarmet kabel med en mineralsk isola-
tion, hvilket kabel har rerformede centrale ledere.

Et sadant kabel kan opnds ved hjelp af en frem-
gangsmade som indledningsvis beskrevet, ved hvilken et
forformet kabel med en diameter, som overstiger diame-
teren af det endelige kabel, underkastes en mekanisk
pehandling, under hvilken kablet periodisk udsattes for
en termisk genopretningsbehandling.

Den mekaniske behandling kan vere en straknings-
behandling, en valsningsbehandling eller en slagbehand-
ling. Som fglge af behandlingen reduceres diameteren
med en faktor p& 10. En beskrivelse af de enkelte be-
handlingsmetoder er fx givet i FR-A-2 518 752.

Under reduktionen af diameteren af kablets for-
form ved en af disse metoder hzrdnes metallet, som ud-
gor den centrale leder, og kappen hardnes og bliver me-
kanisk modstandsdygtig mod behandlingen. For at Xxunne
fortsatte den valgte mekaniske behandling, indtil den
endelige diameter er naet, er det nedvendigt under den
mekaniske behandling periodisk at foretage en termisk,
metallurgisk genopretningsbehandling.

pen termiske behandling (udgledningsproces) er
imidlertid forskellig i afhengighed af de materialer,
som udger den centrale leder og kappen. F.eks. er den
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termiske behandling for materialer sasom rustfrit stal
eller nikkellegeringer, som er de hyppigst anvendte ma-
terialer, en herdning ved 1000°C. For andre materialer,
f.eks. aluminium, kobber eller titan, vil udglednings-
temperaturen vare lavere og kan eksempelvis ligge mel-
lem 300 og 700°C.

Ulempen ved den forannzvnte kendte fremgangsmade
er saledes, at den hule centrale leder flades ud, og at
den centrale leders aksiale apertur tilstoppes helt el-
ler delvist.

Det er af vigtighed, at hulrummet er intakt over
hele kabellzngden.

Opfindelsen tilvejebringer en fremgangsmade, som
ikke udviser den forannavnte ulempe.

Ifelge opfindelsen opnas dette ved hjalp af en
fremgangsmade af den forannavnte art, som er ejendomme-
lig wved, at under kabelfremstillingens mekaniske be-
handlinger valges fyldningsmaterialet i de rorformede

ledere til at vere p& fast eller flydende form, hvor-.

hos ledernes ender i det sidstnevnte tilfelde er lukke-
de under de mekaniske Dbehandlinger, og at ledernes
fyldningsmateriale valges blandt materialer med egnede
fysiske egenskaber, sdledes at trin d) kan udferes ef-
ter trin c).

d) afdzkning, om nedvendigt, af ledernes ender
og fjernelse af fyldmaterialet over kabellangderne ved
en proces, som passer til materialet sdsom vaskning,
oplesning, smeltning eller sublimering ved en tempera-
tur, som overstiger T, der forklares nzrmere i det fol-
gende.

Under disse betingelser kan de gasser, der sam-
les i foleren og frembringer uegnskede effekter under
padvirkning af temperaturen og dermed trykket, fjernes
via den kanal, som dannes af den centrale leders indre,
saledes at folerens funktion ikke forstyrres af disse
forhold.
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opfindelsen er i det felgende forklaret narmere
eksempelvis med henvisning til tegningen, hvor

fig. la viser et lengdesnit i et kabel ifelge
opfindelsen med en enkelt central leder,

fig. 1b et snit i det i fig. la viste kabel,

fig. lc et snit i et kabel med tre centrale le-
dere,

fig. 2a et lengdesnit 1 et kabel ifelge den
foreliggende opfindelse, inden dets diameter reduceres,
og

fig. 2b et snit i det i fig. 2a viste kabel.

Som vist i figurerne la og 1b omfatter kablet i-
felge ‘den foreliggende opfindelse en cylindrisk metal-
kappe 1, som f.eks. er fremstillet af rustfrit stal
eller en nikkellegering. Kablet omfatter endvidere en
hul cylindrisk central leder 3 med en aksial kanal
4. Almindeligvis, men ikke nedvendigvis, er den hule
centrale leder fremstillet af det samme metal som kap-
pen. Rummet mellem kappen 1 og den centrale leder 3
fyldes med et mineralsk isolationsmateriale 2, f.eks.
magnesiumoxid eller aluminiumoxid p& pulverform. Der
findes tetningspropper 5 ©9 6, som har en &bning
for den centrale leder 3, ved kablets ender.

ved fremstillingen af kablet gads der ud fra et
emne med en diameter pd 0,5-3 cm, Som er vist 1 figu-
rerne 2a og 2b. Diameteren skal reduceres til 1-3 mm.
Til det formal fyldes den hule leder 3's kanal 4
med et materiale, som kan modstad trazkningen, valsningen
eller hammerbearbejdningen samt udgledningsbehandlingen
ved hej temperatur. Et egnet materiale er natriummeta-

" silikat. Dette produkt er pulverformet og har et smel-

tepunkt pd 1088°C. Under de mekaniske behandlinger og
udgledningsbehandlingen ved hajst.1000°c bliver kanalen
4 ikke fladet ud eller tilstoppet. Som folge af den he-
je udgledningstemperatur er natriummetasilikat szrlig
egnet til fremstilling af kabler med metaller, som skal

5
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udsattes for en hardnebehandling, f.eks. rustfrit stal
eller nikkellegeringer.

Natriummetasilikatet bliver sluttelig oplest i
vand og p& denne mdde fjernet fra den hule leder 3.
T7il det formdl kan kablet simpelthen neddyppes i vand,
eller der kan sprejtes vand ind i den hule leder.

Den aksiale kanal 4 kan alternativt fyldes med
et metal, hvis kogepunkt er hejere end den under frem-
stillingen anvendte gledetemperatur. Et eksempel pad et
egnet metal er bly, som har en smeltetemperatur pa
327,5°C og en kogetemperatur p& 1740°C.

Tin kan ogsd anvendes. Tin har en smeltetempera-
tur p& 232°C og en kogetemperatur p& 2270°C. Efter
fyldning af kanalen 4 med metallet, som indferes péa
pulverform, lukkes den hule centrale leder 3's to en-
der med tetningspropper 7, 8. Kablets diameter re-
duceres ved hjzlp af de forannavnte mekaniske behand-
linger vekslende med en termisk behandling. Under den
termiske behandling er metallet pa flydende form. Nar
kablet har ndet den endelige diameter, fjernes propper-
ne 7,8. Kablet opvarmes til en temperatur, ved hvil-
ken metallet i lederen 3 er flydende. Det flydende
metal fjernes ved hjalp af trykluft. Den hule centrale
leder 3's kanal 4 kan ogsad fyldes med et materiale,
som sublimerer ved en temperatur, der er hejere end
gledningstemperaturen. Egnede materialer er ammonium-
chlorid, som sublimerer ved 340°C, sdledes at gledning
indtil 300°C er mulig, galliumfluorid og galliumnitrid,
som sublimerer ved 800°C, og som tillader gledning ind-
til 750°C, germaniumnitrid og germaniumsulfid samt in-
diumsulfid, som sublimerer ved 600°C og tillader glad-
ning ved 550°C. Disse materialer anvendes, ndr kappen
1 og den centrale leder fremstilles af kobber, alumi-
nium eller titan.

Nar denne sidste fremgangsmdde benyttes, fyldes
den centrale leders kanal 4 sdledes med et af disse
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materialer, og den tatnes ved hjalp af propperne 7 og
8, hvorefter kablet udsazttes for forskellige behand-
linger, ved hvilke dets diameter kan reduceres i de
gnskede forhold.

sS4 snart kablets diameter er blevet reduceret
til den eonskede verdi, fjernes propperne 7 og 8, 09
kablet opvarmes til sublimeringstemperaturen for det
valgte materiale, som falge af hvilket materialet kan
fjernes fra lederen 3.

Hovedfordelen ved anvendelsen af en hul central
leder er fjernelsen af ugnskede gasser.

En ekstra fordel opnds, hvis kablet anvendes til
elektrisk forbindelse af nukleare instrumenter, som
findes i en speciel atmosfare, f.eks. helium 3(3 He)
eller blandinger af argon og nitrogen. Ved anvendelse
af et kabel ifslge opfindelsen kan de nevnte gasser
indferes efter installeringen af instrumentet.

Trykket af gasatmosfzren kan ogsa reguleres, og
gasatmosfaeren kan varieres i en vilkarlig eonsket ud-
strakning.

Fig. lc viser et skarmet kabel ifelge den fore-
liggende opfindelse med tre centrale ledere. Hvis det
skermede kabel har flere centrale ledere, kan enten én
leder eller alle ledere have et aksialt hulrum i over
ensstemmelse med anvendelsen.

Det vil vare indlysende, at forskellige modifi-
kationer er mulige bide af formen og af dimensionerne
af kablet ifelge den foreliggende opfindelse.

PATENTIX XKRAV

1. Fremgangsmdde til fremstilling af et skermet
kabel med en mineralsk isolering, hvilket kabel omfat-
ter en cylindrisk metalkappe og én eller flere rorfor-
mede centrale ledere, som er isoleret fra kappen ved
hjelp af isolationsmaterialet, hvorhos kablets ender er
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8
lukket te@t og sdledes, at lederen eller lederne kan
passere, k endetegnet ved fglgende trin:

a) positionering af de rorformede ledere og den
mineralske isolering i kappen, hvorhos helheden har
radiale dimensioner, som er 1-10 gange storre end di-
mensionerne af kablet og dets fardige komponenter,

b) fyldning af de reorformede ledere med et pul-
verformet materiale, hvis mekaniske egenskaber er sé-
danne, at lederne er modstandsdygtige over for de me-
kaniske behandlinger ved hoje temperaturer og hgje
tryk, som er nedvendige til fremstilling af kablet,

c) en mekanisk behandling omfattende strazkning
eller slagbehandling af kablet skiftende med udgled- 7
ningsprocesser ved en forhejet temperatur T og herd-

- ningsprocesser, indtil de onskede radiale dimensioner

af kablet er opnaet,

d) afdzkning, om ngdvendigt, af ledernes ender
og fjernelse af fyldmaterialet over kabellengderne ved
en proces, som passer til materialet sasom vaskning,
oplesning, smeltning eller sublimering ved en tempera-
tur, som overstiger T. '

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kende -
tegnet ved, at temperaturen T er af storrelses-
ordenen 1000°C, at det materiale, som valges til ind-
fyldning i lederne under de mekaniske behandlinger, er
fast natriummetasilicat, og at trin 4) udfegres ved op-
losning.

3. Fremgangsmade ifplge krav 1, kende -
tegnet ved, at indfyldningsmaterialet i lederne
er et metal, som har et smeltepunkt under T og et koge-
punkt over T, hvilket metal er flydende under de meka-
niske behandlinger, og at trin d) udfgres ved smelt-
ning.

4. Fremgangsmdde ifelge krav 3, kende -
tegnet ved, at det anvendte indfyldningsmateria-
le er tin eller bly.
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5. Fremgangsmdde ifslge krav 1, kende -
tegnet ved, at indfyldningsmaterialet i lederne
er ammoniumklorid, galliumfluorid, galliumnitrid,
germaniumnitrid, germaniumsulfid eller indiumsulfid,
at udgledningen udfsres ved temperaturer T, som ligger
under deres respektive sublimeringstemperaturer, og at
trin d) udferes ved sublimering.

6. Fremgangsmadde ifslge et eller flere af krave-
ne 1-5, kendetegnet ved, at lederen eller
lederne er hule over hele lengden, og at dette hulrum
xan anvendes til at fere en komponent fra den ene ende
af kablet til den anden ende af kablet.

7. Fremgangsmdde ifslge krav 6, kende -
tegnet ved, at kablets langde er storre end eller
lig med 10 m, og at diameteren af den eller de centra-
le ledere er mindre end eller 1lig med 3 mm.
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